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R¥VIDĉT£SEK, JEL¥L£SEK JEGYZ£KE 

 

JEL¥L£S JELENT£S 

Latin 

betŤk 

 

A a kalibr§ci·s gºrb®rŖl leolvasott ®rt®k [g galakturonsav] 

ANOVA Analysis of Variance (Variancia anal²zis) 

Ad1 TPA m®r®s alatt az 1. cs¼cs alatti ter¿let [gs] 

Ad2 TPA m®r®s alatt a 2. cs¼cs alatti ter¿let [gs] 

Ad3 adhesiveness (adh®zi·) [gs] 

Af  adhesive force (adh®zi·s erŖ) [g] 

Ar Artemisz 

AT almatºrkºly 

C cohesiveness (koh®zi·) [-] 

Ch chewiness (r§g·ss§g) [gmm] 

Co Cordelia 

CO crossover (Gô ®s Gò gºrb®k metsz®spontja) 

CSR Controlled Shear Rate Method (deform§ci·sebess®g szab§lyoz§s§n alapul· 

m®r®si m·dszer) 

CSS Controlled Shear Stress Method (ny²r·fesz¿lts®g szab§lyoz§s§n alapul· m®r®si 

m·dszer) 

Da Dalton [g/mol] 

DE degree of esterification (®szterezetts®gi fok) 

DF damping factor (vesztes®gi h§nyados) [loss factor; tanŭ] 

DSC Differential Scanning Calorimetry (differenci§lis p§szt§z· kalorimetri§s 

vizsg§lat) 

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations (Egyes¿lt Nemzetek 

Szervezet®nek £lelmez®s¿gyi ®s MezŖgazdas§gi Szervezete) 

FTIR Fourier Transform Infrared Spectroscopy (Fourier-transzform§ci·s infravºrºs 

spektroszk·pia) 

G guminness (gumiss§g) [g] 

G* komplex modulus (az anyag szil§rds§g§nak tekinthetŖ) [Pa] 

Gô storage modulus (rugalmass§gi modulus) [Pa] 

Gò loss modulus (vesztes®gi modulus) [Pa] 

G0ô kezdeti rugalmass§gi modulus [Pa] 

G0ò kezdeti vesztes®gi modulus [Pa] 

GVô rugalmass§gi modulus v®gpont ®rt®ke [Pa] 

GVò vesztes®gi modulus v®gpont ®rt®ke [Pa] 

H hardness (kem®nys®g) [g] 

He Hesztia 

HM high metoxyl (magas metilezetts®gi) 

Id Idared 

K konzisztencia koefficiens [Pa.s] 

LM low metoxyl (alacsony metilezetts®gi) 
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JEL¥L£S JELENT£S 

LVE linear visco-elastic range (Line§ris Viszkoelasztikus Tartom§ny) 

m a vizsg§lathoz haszn§lt minta mennyis®ge [g] 

p power law index (a newtoni viselked®stŖl val· elt®r®st sz§mszerŤen kifejezŖ 

hatv§nykitevŖ) 

t idŖ [sec] 

T£ ter¿l®si ®rt®k [mm] 

TPA Texture Pofile Analysis (Ćllom§nyprofil Anal²zis) 

S springiness (rugalmass§g) [mm] 

SD Standard Deviation (sz·r§s ®rt®k) 

SH stabilit§si h§nyados 

SZH szil§rds§gi h§nyados 

V1 pektin tartalom m®r®sn®l az extraktum t®rfogata [ml]   

V2 pektin tartalom m®r®sn®l a sz²nreakci·hoz haszn§lt extraktum t®rfogat [ml]  

X §tlag  

Z-score Z-®rt®k: standardiz§lt pontsz§m 

Gºrºg 

betŤk 

 

ɔ ny²r§si deform§ci· [1/sec] 

ɔ0 kezdeti ny²r§si deform§ci· [1/sec] 

ɾ ny²r§si deform§ci· sebess®g [1/sec] 

ŭ f§zisk®s®s szºge 

Ů strain (relat²v megny¼l§s) [%] 

ɖ dinamikai viszkozit§s [Pa.s]  

ɖ0 kezdeti dinamikai viszkozit§s [Pa.s] 

ɖv v®gsŖ dinamikai viszkozit§s [Pa.s] 

ɖ100 100ÁC-on m®rt dinamikai viszkozit§s [Pa.s] 

ɖ* komplex viszkozit§s [Pa.s] 

ů mechanikai fesz¿lts®g [Pa] 

Ű ny²r·fesz¿lts®g [Pa] 

Ű0 foly§shat§r [Pa] 

ŰCO Gô ®s Gò gºrb®k metsz®spontj§hoz tartoz· ny²r·fesz¿lts®g [Pa] 

ŰLVE line§ris viszkoelasztikus tartom§ny v®g®hez tartoz· ny²r·fesz¿lts®g [Pa] 

ɤ szºgsebess®g [rad/sec] 
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1. BEVEZET£S £S C£LKITţZ£S 

Az ut·bbi ®vtizedekben megv§ltozott a fogyaszt·i magatart§s, elŖt®rbe ker¿lt az eg®szs®ges 

®letm·d szeml®lete. A fogyaszt·k ®rdeklŖd®st mutatnak az ®lelmiszerek minŖs®ge, ºsszet®tele, 

eredete ir§nt. A megv§ltozott magatart§s r®sze az idegenked®s a mesters®ges adal®kanyagokt·l. 

Ennek eredm®nyek®nt a kutat·k ®rdeklŖd®se az elm¼lt idŖszakban a term®szetes adal®kanyagok 

vizsg§lata, illetve elterjed®se fel® fordult. A kutat§sok emiatt egyre ink§bb olyan term®szetes 

anyagok alkalmaz§s§ra ir§nyulnak, amelyek az ®lelmiszerek tulajdons§gait kedvezŖen 

befoly§solj§k, de E sz§mmal nem rendelkeznek ®s t§pl§lkoz§s-®lettani szempontb·l elŖnyºs 

hat§s¼ak.  

A gy¿mºlcsºsszetevŖket tartalmaz· s¿tŖipari term®kek egyre n®pszerŤbbek, a friss gy¿mºlcsºs 

jelleg miatt. A s¿tŖipari term®kekben haszn§lt gy¿mºlcs term®kek tºbbf®l®k lehetnek, a kev®sb® 

s¿t®s§ll· zsel®ktŖl a kr®mszerŤen tºlthetŖ tºltel®keken §t a darabos gy¿mºlcsºt is tartalmaz· 

term®kekig. A s¿t®s§ll· gy¿mºlcsk®sz²tm®nyeket §ltal§ban m®g s¿t®s elŖtt tºltik a term®kbe ®s 

azzal egy¿tt s¿tik meg. Ez®rt nagyon fontos, hogy az megŖrizze friss, gy¿mºlcsºs jelleg®t, a 

felhaszn§l§s sor§n j·l kezelhetŖ legyen, ®s minŖs®gv§ltoz§s n®lk¿l b²rja ki a magas s¿t®si 

hŖm®rs®kletet. A s¿t®s sor§n nem szabad forrnia, vagy megolvadnia, legyen formatart· ®s s¿t®s 

ut§n csillog·. Elv§r§s tov§bb§ a j· t§rolhat·s§g, a stabil §llom§ny ®s, hogy ne tºrt®njen v²zkiv§l§s 

a t§rol§s alatt. A s¿t®s§ll· gy¿mºlcsk®sz²tm®nyek minŖs®g®t tºbb t®nyezŖ is befoly§solja, mint a 

gy§rt§stechnol·gia, a felhaszn§lt cukor jellege, a pH ®rt®k, a gy¿mºlcsfajta, ®s az 

§llom§nykialak²t· t²pusa.   

Az ®lelmiszergy§rt§s sor§n az ®lelmiszer, mint fŖterm®k mellett sz§mtalan olyan anyag is 

keletkezik, amely az adott technol·gi§ban feleslegess® v§lik, emberi fogyaszt§sra alkalmatlan, ²gy 

®lelmiszeripari szempontb·l hullad®knak minŖs¿l. Hullad®knak az az anyag tekinthetŖ, amely 

tov§bbi felhaszn§l§sra ®s ®rt®kes²t®sre alkalmatlan, ²gy a kºrnyezetbŖl el kell t§vol²tani (KčNYA, 

2000). Ezen anyagok nagy r®sze azonban m§s technol·gi§k alapanyagak®nt, kiindul§si anyagak®nt 

hasznos²that· vagy felhaszn§lhat· energiahordoz·k®nt. A fŖterm®k elŖ§ll²t§sakor keletkezŖ egy®b 

anyagot, amelynek tov§bbi felhaszn§l§sa biztos²tott, keletkez®si form§j§ban kºzvetlen¿l 

hasznos²that·, ®rt®kes²thetŖ, mell®kterm®knek nevezz¿k (PĆNDI, 2006; 2012. ®vi CLXXXV. 

tºrv®ny). Mell®kterm®kek a termel®s sor§n folyamatosan keletkeznek, hasznos²t§sukra sok ®s 

kellŖen ki nem haszn§lt lehetŖs®g van, ¼jrahasznos²t§suk gazdas§gi ®s kºrnyezetv®delmi 

szempontb·l is fontos.  
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Az alma a megtermelt mennyis®get tekintve a vil§gon a harmadik legfontosabb gy¿mºlcs a 

gºrºgdinnye ®s a ban§n ut§n; mely ®vente kºr¿lbel¿l 80 milli· tonn§t jelent az £lelmez®s¿gyi 

Vil§gszervezet kimutat§sa szerint (FAO, 2013). Ennek nagyj§b·l 80%-a ker¿l feldolgoz§sra 

®vente (FAO, 2011). Az almal®- ®s velŖ gy§rt§sa sor§n tonn§nk®nt 140-160 kg mell®kterm®k 

keletkezik, ami vil§gviszonylatban kºr¿lbel¿l 8 milli· tonna almatºrkºlyt jelent ®vente (FAO, 

2011). Ez az almatºrkºly ®rt®kes a tov§bbi hasznos²t§s szempontj§b·l. 

Az almatºrkºly ®s egy®b ®lelmiszeripari mell®kterm®kek (pl. szŖlŖtºrkºly, paradicsomtºrkºly, 

bodzatºrkºly) sz§mos bioakt²v anyagot tartalmaznak, ²gy a hasznos²t§s egyik lehetŖs®ge a kis 

mennyis®gben jelen levŖ ®rt®kes komponensek kinyer®se. Ezek a gy·gyszer®szet, a kozmetikai- 

vagy az ®lelmiszeripar sz§m§ra is hasznos²that·k lenn®nek, mint term®szetes adal®kanyagok vagy 

t§pl§l®k-kieg®sz²tŖk (LEROUX et al., 2003; MAKRIS et al., 2007). A hasznos²t§snak ez a m·dja 

azonban dr§ga, ®s az ehhez kapcsol·d· k²s®rletek m®g kezdetlegesek. 

A bioakt²v anyagok mellett az almatºrkºly 95%-ban tartalmazza a gy¿mºlcs h®j§t (SATO et al., 

2010), rostban ®s pektinben gazdag, a pektingy§rt§s egyik fŖ alapanyaga. ĉgy alkalmazhat· 

®lelmiszeripari term®kek, elsŖsorban gy¿mºlcsk®sz²tm®nyek §llom§ny§nak kialak²t§s§ra.  

Doktori munk§m sor§n az egyik meghat§roz· hazai alma rezisztencia-nemes²t®si programb·l 

sz§rmaz· ¼j rezisztens almafajt§kb·l elŖ§ll²tott tºrkºlyºket vizsg§ltam. A k¿lºnbºzŖ 

almafajt§kb·l sz§rmaz· sz§r²tott, por²tott tºrkºlyºk §llom§nykialak²t· hat§s§t s¿t®s§ll· 

lekv§rk®sz²tm®nyekben tanulm§nyoztam.  

C®lkitŤz®seim ezek alapj§n a kºvetkezŖk voltak: 

- megvizsg§lni, hogy alkalmasak-e §llom§nykialak²t·k®nt a kiv§lasztott almafajt§k 

tºrkºlyei s¿t®s§ll· lekv§rf®l®k §llom§nykialak²t§sra ®s ebbŖl a szempontb·l van-e 

k¿lºnbs®g a k¿lºnbºzŖ almafajt§k tºrkºlyei kºzºtt,  

- megvizsg§lni, hogy az almatºrkºly koncentr§ci·ja hogyan befoly§solja a s¿t®s§ll· lekv§r- 

k®sz²tm®nyek szerkezet®t ®s §llom§ny tulajdons§gait, 

- meghat§rozni azt a maxim§lisan felhaszn§lhat· almatºrkºly koncentr§ci·t, amely 

®rz®kszervi ®s technol·giai szempontb·l is megfelelŖ §llom§nyt biztos²t, 

- megvizsg§lni az almatºrkºllyel k®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§rf®l®k §llom§ny§t t§rol§s sor§n ®s 

meghat§rozni a maxim§lis t§rol§si idŖt, 

- mŤszeres m®r®si m·dszert tal§lni a s¿t®s§ll· lekv§rok §llom§ny§nak objekt²v 

minŖs²t®s®hez. 
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2. IRODALMI ĆTTEKINT£S 

2.1. Almatermeszt®s ®s nemes²t®s helyzete Magyarorsz§gon a XXI. sz§zadban  

2.1.1. Almatermeszt®s Magyarorsz§gon 

Az alma (Malus Ĭ domestica Borkh.) a m®rs®kelt ®gºv egyik legfontosabb gy¿mºlcse. Az eg®sz 

vil§gon 2013-as adatok szerint kb. 80 milli· tonn§t termesztenek ®vente (FAO, 2013). A vil§g 

almaterm®s®nek jelentŖs h§nyad§t Ćzsia (64%) ®s Eur·pa (19,70%) termeli meg, m²g Amerika 

(12,10%), Afrika (3,20%) ®s čce§nia (0,90%) kisebb mennyis®ggel j§rul az ºsszterm®shez a FAO 

2013-as adatai alapj§n (1. §bra).  

 

1. §bra. A vil§g alma termeszt®s®nek eloszl§sa (FAO, 2013) 

Az eur·pai term®s kºzel k®tharmad§t az Eur·pai Uni· biztos²tja. A FAO adatok szerint az EU-

ban a h§rom legnagyobb almatermelŖ orsz§g: Lengyelorsz§g (2,8 milli· tonna), Olaszorsz§g (2,2 

milli· tonna/®v) ®s Franciaorsz§g (2 milli· tonna/®v). Magyarorsz§g r®szar§nya az EU §ltal 

megtermelt alm§nak mintegy 6-7%-a. Haz§nk ®ghajlati adotts§gai kiv§l·an megfelelnek a 

minŖs®gi almatermeszt®snek. A KSH legfrissebb adatai szerint (2014) az ºsszes alma¿ltetv®ny 

termŖter¿lete 35 659 ha, amelyen az utols· h§rom rendelkez®sre §ll· ®v (2012-2014) adatai alapj§n 

az ®vi §tlagos almaterm®s 674 ezer tonna, ami az ºsszes megtermelt gy¿mºlcs 74%-a. Azonban 

m²g Francia- ®s Olaszorsz§gban, nagyobb h§nyadban (80%) friss ®tkez®sre sz§nt alm§t termelnek, 

addig Magyarorsz§gon ink§bb ipari felhaszn§l§sra sz§nt termeszt®s folyik. Ennek oka, hogy 

haz§nkban magas (30-40%) az elºregedett ¿ltetv®nyek ar§nya, ®s nagyon kis h§nyadban vannak 

jelen a korszerŤ, intenz²v ¿ltetv®nyek (APĆTI, 2010). Sajnos Kelet-Eur·p§ban kev®sb® 

versenyk®pes fajt§k ®s termeszt®si m·dok domin§lnak, amely az eur·pai versenyhelyzet 
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erŖsºd®s®hez vezet (SOLT£SZ, 2007). A hazai fajtaszerkezetre a Jonathan alakkºr 60% feletti 

ar§nnyal volt jelen 2001-ig (TčTH, 2013). Az 1995 ®s 2003 kºzºlt l®tes¿lt, fŖk®nt intenz²v 

¿ltetv®nyekben ez az ar§ny lecsºkkent 10%-ra ®s elterjedt az Idared, a Golden Delicious, a Red 

Delicious, valamint a Jonagold alakkºr (TčTH, 2006). Tov§bb§ jelentŖs m®rt®kŤ az ¼n. egy®b, 

illetve rezisztens fajt§k ar§nya, ugyanis a hazai almatermesztŖk k²s®rleteznek ¼j fajt§k 

telep²t®s®vel (TčTH, 2005/a, 2006). Haz§nkban mind a termeszt®stechnol·gi§kat, mind az elavult 

fajtahaszn§latot korszerŤs²teni sz¿ks®ges.  

2.1.2. Almanemes²t®s Magyarorsz§gon 

Napjainkban egyre fokoz·dik az ig®ny a betegs®gekkel szemben rezisztens gy¿mºlcsfajt§k 

bevezet®se ir§nt, amelyek kºrnyezetk²m®lŖ technol·gi§k alkalmaz§s§t, szermaradv§nyokt·l 

mentes, biol·giailag akt²v hat·anyagokban gazdag, az eg®szs®gv®delemben fontos szerepet 

betºltŖ gy¿mºlcs elŖ§ll²t§s§t teszik lehetŖv®. A fogyaszt·i ig®nyek kiel®g²t®se, vagyis a friss 

fogyaszt§sra sz§nt gy¿mºlcs minŖs®gi kºvetelm®nyeivel p§rhuzamosan, a feldolgoz· ipar 

elv§r§sainak v§ltoz§sa is megfigyelhetŖ. A megv§ltozott kºrnyezetv®delmi, technol·giai, 

fogyaszt·i ®s feldolgoz·ipari elv§r§sok miatt ¼j nemes²t®si c®lok megfogalmaz§sa v§lt 

sz¿ks®gess®. Ezek alapj§n az egyik fŖ nemes²t®si c®l a rezisztens fajt§k l®trehoz§sa, amelyek 

stabilan ellen§llnak k¿lºnbºzŖ k§rtevŖknek, k·rokoz·knak. A Szent Istv§n Egyetem 

Gy¿mºlcstermŖ Nºv®nyek Tansz®ken ®vek ·ta akt²v kutat§s folyik gy¿mºlcsfajt§k elŖ§ll²t§s§ra, 

vizsg§lat§ra ®s termeszt®sbe von§s§ra. Ez a fajtainnov§ci· mind a hazai nemes²t®sre, mind a 

k¿lfºldi fajta¼jdons§gokra kiterjed. A Tansz®ken az 1990-es ®vek elej®n ¼j almanemes²t®si 

program indult, melynek c®lja a Venturia inaequalis Cooke. (Wint.) §ltal elŖid®zett vent¼ri§s 

varasod§ssal szembeni rezisztencia kombin§l§sa a Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) Salm. 

§ltal okozott lisztharmattal ®s az almaterm®sŤek bakt®riumos tŤzelhal§s betegs®g®rt felelŖs 

Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. k·rokoz·kkal szembeni ellen§ll·s§ggal, valamint e 

multirezisztencia egyes²t®se a kiv§l· gy¿mºlcsminŖs®ggel, a j· termŖk®pess®ggel ®s a hazai 

ºkol·giai adotts§gokra val· alkalmass§ggal (TčTH, 2005/b). A nemes²t®si programb·l sz§rmaz· 

n®gy rezisztens fajta 2011-ben, illetve 2012-ben §llami elismer®st kapott Rosmerta, Artemisz, 

Hesztia ®s Cordelia n®ven. Ezekkel az ¼j almafajt§kkal megkezdŖdºtt a multirezisztens magyar 

nemes²t®sŤ alma fajtav§laszt®k kialak²t§sa.  
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2.1.3. Hazai nemes²t®sŤ almafajt§k  

Az Artemisz fajt§t (1. f®nyk®p) a Prima szabad megporz§s¼ 

magoncaib·l keresztezte 1992-ben T·th Magdolna ®s 2003-

ban jelentett®k be §llami elismer®sre. Sz¿retel®se 

szeptember kºzep®n javasolt (TčTH et al., 2012), ®s 

mintegy f®l ®vig alkalmas fogyaszt§sra. Ipari szempontb·l 

sŤr²tm®ny- ®s l®gy§rt§sra alkalmas, friss, asztali fogyaszt§s 

eset®n pedig a savas alm§t kedvelŖ fogyaszt·knak aj§nlott.  

 

1. f®nyk®p. Artemisz (T·th M.) 

A gy¿mºlcse kºz®pnagy vagy nagy, sz®les, gºmbºlyded alakja a cs®sze fel® enyh®n k¼posodik. 

Zºld alapsz²n®n az ®r®s folyam§n egyre sºt®tedŖ piros-bord·piros, mosott fedŖsz²n alakul ki. 

Fel¿let®t enyhe hamvass§g ®s feltŤnŖ feh®r pontozotts§g fedi. H¼sa vil§gos kr®msz²nŤ. Nagy h¼s-

szil§rds§ga mind a sz¿ret, mind a t§rol§s idej®n megmarad. Igen l®d¼s, ²ze ®des-savanyk§s ®s a 

gazdag beltartalmi ®rt®kek saj§tos arom§val ®s enyhe illattal t§rsulnak. A vent¼ri§s varasod§ssal 

®s lisztharmattal szembeni ellen§ll·s§ga megfelelŖ ®s az Erwinia amylovora nevŤ k§rtevŖvel 

szemben is csak alacsony fog®konys§got mutatott (TčTH, 2005/a). 

A Cordelia (2. f®nyk®p) Vf (varasod§ssal szembeni) 

rezisztenci§j¼ Prima ®s a Granny Smith keresztez®s®vel jºtt 

l®tre, a magoncok nevel®s®t 1994-ben kezdt®k, 2005-ben 

jelentett®k be §llami elismer®sre.  

Dekorat²v megjelen®sŤ, friss, ®tkez®si (desszert) c®l¼ 

term®k, de beltartalmi ®rt®kei miatt ipari feldolgoz§sra is 

alkalmas. K®sŖ ®r®sŤ fajta, okt·ber elsŖ 10 napj§ban 

sz¿retelhetŖ, 2-3 h·napos t§rol§st b²r.  

2. f®nyk®p. Cordelia (T·th M.) 

A gy¿mºlcs nagy, megny¼lt gºmbºlyded alak¼. S§rg§szºld alapsz²n®n r·zsasz²n, majd ®l®nkpiros 

fedŖsz²n jelenik meg. H¼sszil§rds§g§t a t§rol§s sor§n is megŖrzi. A gy¿mºlcsh¼s kr®msz²nŤ, l®d¼s, 

²ze kellemesen ®des-savas. Savtartalma, v²zoldhat· sz§razanyag-, valamint polifenol tartalma is 

igen magas (TčTH et al., 2012). 
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A Hesztia (3. f®nyk®p) almafajta nevel®s®t a Prima (Vf) 

szabad megporz§sa ut§n 1993-ban kezdt®k el, 2003-ban 

jelentett®k be §llami elismer®sre. Augusztus utols· ®s 

szeptember elsŖ het®ben sz¿retelhetŖ, rºvid t§rol§sra 

alkalmas, decemberig fogyaszthat·, tºbb hasznos²t§s¼ fajta 

(friss ®tkez®s, aszalv§ny, sŤr²tm®ny). Gy¿mºlcse kºz®p-

nagy vagy nagy, sz®les k¼pos, gºmbºlyded alak¼.  

 

3. f®nyk®p. Hesztia (T·th M.) 

S§rg§sfeh®r alapsz²n®t a fel¿let®nek nagy r®sz®n (60-80%) bemosotts§g fedi. Gy¿mºlcsh¼sa 

vil§goss§rga, kºzepesen szil§rd, roppan· h¼s¼, ²ze ®des-savas (TčTH, 2013). 

2.2. Az almatºrkºly, mint ®lelmiszeripari mell®kterm®k 

2.2.1. Az alma feldolgoz§sa, l®- ®s velŖgy§rt§s 

A vil§g megtermelt almamennyis®g®nek 70-75%-§t frissen, ®tkez®si c®lra ®rt®kes²tik ®s 25-30%-

§t dolgozz§k fel (DHILLON et al., 2013). A feldolgozott alma mintegy 65%-a almal®, illetve 

almal®-koncentr§tum. Ezen k²v¿l almabor, almap¿r®, sz§r²tott- ®s aszalt alma, dzsemek, lekv§rok, 

befŖttek, fagyasztott almaterm®kek ®s p¿r®k k®sz¿lnek belŖle (JOSHI ®s ATTRI, 1991; JOSHI, 

1997; KAUSHAL et al., 2002).  

2.2.2. Az almatºrkºly  

A hagyom§nyos almal® gy§rt§s sor§n 75% almal® ®s 25% almatºrkºly keletkezik 

(VENDRUSCOLO et al., 2008). A tºrkºly 95%-ban a gy¿mºlcs h®j§t, 2-4%-ban magokat ®s 1%-

ban a sz§rat tartalmazza (BHUSHAN et al., 2008). Nedvess®gtartalma §tlagosan 66-78%, 

sz®nhidr§ttartalma kb. 26%, ²gy kºnnyen ferment§lhat· alapanyag. Az almatºrkºly j· 

t§panyagforr§s, feh®rj®ket (2-11%), zs²rsavakat (2-5%), egyszerŤ ®s ºsszetett sz®nhidr§tokat, 

®lelmi rostokat (34-51%), term®szetes antioxid§nsokat, szerves savakat, §sv§nyi anyagokat ®s 

vitaminokat tartalmaz (BHUSHAN et al., 2008; SATO et al., 2010; SHALINI ®s GUPTA, 2010). 

Nagy mennyis®gben tartalmaz pektint, BHALLA ®s munkat§rsai (1993) szerint a sz§r²tott 

almatºrkºly §tlagos pektin tartalma 10-18 mg/g kºzºtt van.  

A pontos minŖs®gi ®s mennyis®gi ºsszet®telt sok t®nyezŖ befoly§solja, ilyen p®ld§ul az alma 

fajt§ja, genetikai ºsszet®tele, az ®ghajlat, a naps¿t®s ®s csapad®k mennyis®ge, a t§rol§s, a 
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feldolgoz§s m·dja ®s a vizsg§lat sor§n alkalmazott analitikai m·dszer (QUEJI et al., 2010). Az 

almatºrkºly §ltal§nos ºsszet®tel®t az 1. t§bl§zat tartalmazza. 

1. t§bl§zat. Az almatºrkºly §ltal§nos ºsszet®tele sz§razanyagra vonatkoztatva (BHUSHAN 

et al., 2008) 

¥sszetevŖ Mennyis®g (%) ¥sszetevŖ Mennyis®g (%) 

Energi§t ad· t§panyagok Energi§t nem ad· t§panyagok 

feh®rje 2,94 ï 5,67 foszfor 0,07 ï 0,076 

sz®nhidr§t 48 ï 62 k§lium 0,43 ï 0,95 

rost 4,7 ï 51,1 kalcium 0,06 ï 0,1 

zs²r 1,2 ï 3,9 n§trium 0,2 

pektin 5,05 ï 11,7 magn®zium 0,02 ï 0,36 

hamu 0,5 ï 6,1 r®z 1,1 

  cink 15 

  mang§n (mg/kg) 3,96 ï 9 

  vas (mg/kg) 31,8 ï 38,3 

Alkoholban old·d· sz®nhidr§tok Alkoholban nem old·d· sz®nhidr§tok 

szachar·z 3,8 ï 5,0 gluk§n 41,9 ï 42,9 

gl¿k·z 19,5 ï 19,7 kem®ny²tŖ 14,4 ï 17,1 

frukt·z 48,3 cellul·z 7,2 ï 43,6 

xil·z, mann·z, galakt·z 1,2 ï 4,4 

xil·z-, mann·z-, 

galakt·z 

poliszacharidok 

13,0 ï 13,9 

almasav (%) 2,6 ï 3,2 

arabin·z- ®s 

rhamn·z 

poliszacharidok 

8,1 ï 9,0 

arabin·z ®s rhamn·z 6,0 ï 7,9 lignin 15,2 ï 20,4 

gl¿ko-oligoszacharidok 3,8 ï 3,4 uronsav 15,3 

xylo-oligoszacharidok 3,7 ï 3,0   

arabino-oligoszacharidok 0,4 ï 0,2   

uronsav (%) 3,4 ï 2,7   

2.2.3. Az almatºrkºly felhaszn§l§si lehetŖs®gei  

Az almatºrkºly sokf®lek®ppen hasznos²that·, de v§ltoz· ºsszet®tele miatt az ide§lis, gazdas§gos 

hasznos²t§s§nak m·dj§t m®g nem tal§lt§k meg. Mivel kºnnyen ferment§lhat· ®s biok®miai 

oxig®nig®nye magas, az elŖkezel®s n®lk¿li lerak§s kºrnyezetv®delmi probl®m§kat okozhat 

(KAUSHAL et al., 2002). 
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Takarm§nyk®nt val· hasznos²t§s 

Az almatºrkºlyt, mint olcs· nyersanyagot jelentŖs m®rt®kben §llati takarm§nyoz§sra haszn§lj§k 

fel (SANDHU ®s JOSHI, 1997; MIRZAEI-AGHSAGHALI ®s MAHERI-SIS, 2008). T§p®rt®ke 

fŖk®nt sz®nhidr§ttartalm§b·l sz§rmazik, feh®rje- ®s zs²rtartalma alacsony, viszont pektin, ®lelmi 

rost ®s §sv§nyi anyag tartalma alapj§n j· t§panyagforr§s. Sil·z§sa tºrt®nhet ºnmag§ban ®s 

sz§razanyag nºvelŖ mell®kterm®kekkel egy¿ttesen is (SZţCS, 2000). BAE ®s munkat§rsai (1994) 

szarvasmarh§k eset®ben vizsg§lt§k az almatºrkºly etet®snek a tej minŖs®g®re ®s az §llatok s¼ly§ra 

gyakorolt hat§s§t. Eredm®nyeik szerint a 39% almatºrkºly tartalm¼ takarm§nnyal etetett §llatok 

tests¼lya nagyobb lett, tej¿k proteintartalma nŖtt, m²g lakt·z tartalma csºkkent.  

Az almatºrkºly takarm§nyk®nt tºrt®nŖ hasznos²t§s§nak egyik probl®m§ja, hogy el®rhetŖs®ge 

szezon§lis, §ltal§ban augusztust·l decemberig §ll rendelkez®sre. A m§sik probl®ma, hogy 

minŖs®ge jelentŖsen megv§ltozik az almal® gy§rt§s idŖszak§ban. Az alma pr®selhetŖs®ge 

fokozatosan romlik, ez®rt egyre nedvd¼sabb tºrkºly keletkezik, amely sokkal roml®konyabb, 

alkoholos erjed®sre hajlamos ®s ez§ltal az etet®sre tºrt®nŖ felhaszn§lhat·s§ga csºkken (SZţCS, 

2006). 

Komposzt§l§s, talajerŖ ut§np·tl§s 

A nagy szerves anyag tartalm¼ ®lelmiszeripari hullad®kokat r®g·ta hasznos²tj§k tr§gyak®nt. Ennek 

kºvetkezt®ben a talaj szerves- ®s szervetlenanyag tartalm§nak egy r®sze p·tl·dik, javul a talaj 

szerkezete, valamint csºkkenthetŖ a mŤtr§gya felhaszn§l§s ®s talajmŤvel®s energiaig®nye 

(KčNYA, 2000).  

A komposzt§l§s hŖfejlŖd®ssel j§r, a komposztban a hŖm®rs®klet 50-60ÁC. Ezen a hŖm®rs®kleten 

elpusztulnak a hullad®kban levŖ patog®n mikroorganizmusok, ²gy a k®sz komposzt k·rokoz·kt·l 

mentes. Az elj§r§s v®gterm®ke talajjav²t· anyagk®nt felhaszn§lhat·, nedvess®gtartalma 40-50%, 

stabil humuszk®pzŖ ®s szervetlen §sv§nyi anyagokat tartalmaz (KčNYA, 2000). A komposzt§l§si 

folyamat fontos t®nyezŖje az anyag ºsszet®tele, tov§bb§ fontos t®nyezŖ a hullad®k 

nedvess®gtartalma (melynek 30% ®s 70% kºzºtt kell lennie) ®s az aerob kºr¿lm®nyek biztos²t§sa 

is. A nedvess®g egyenletes eloszl§sa ®rdek®ben alapvetŖ mŤvelet a forgat§sos homogeniz§l§s, az 

aerob kºr¿lm®nyek szempontj§b·l pedig a szellŖztet®s (KčNYA, 2000). Az almatºrkºlybŖl 

megfelelŖen kialak²tott komposzt - m§s komponensekkel keverve - ºsszet®tel®tŖl f¿ggŖen j· 

talajerŖ ut§np·tl· (TčTH, 2004). 
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Biog§z elŖ§ll²t§s 

Az almatºrkºly felhaszn§lhat· ¿zemanyag elŖ§ll²t§s§ra, etanol ®s biog§z gy§rt§s§ra (HANG, 

1987). A biog§z a term®szetes eredetŤ szerves anyagok anaerob rothaszt§s§val nyert g§znemŤ 

energiahordoz·, amely met§n, sz®n-dioxid ®s sz§mos m§s vegy¿let kever®ke. Keletkez®s®nek 

felt®tele a megfelelŖ mennyis®gŤ szerves anyag, az oxig®ntŖl elz§rt kºrnyezet, ®s 

met§nbakt®riumok jelenl®te. A rothaszt§sban mezofil ®s termofil bakt®riumok vesznek r®szt, 

amelyek sz§m§ra az optim§lis hŖm®rs®klet 30-37ÁC, illetve 50-55ÁC, ²gy a g§ztermel®s folyamata 

erŖsen hŖm®rs®kletf¿ggŖ. A termel®s hat®konys§g§t befoly§solja az alapanyag ºsszet®tele, 

k®mhat§sa ®s nedvess®gtartalma is. Az ºsszet®tel tekintet®ben fontos szempont, hogy ne 

tartalmazzon toxikus anyagokat. Ha tºbb, kºnnyen leboml· szerves anyagot, p®ld§ul cukrot, 

kem®ny²tŖt ®s szerves savat tartalmaz, ann§l gyorsabban alak²that· biog§zz§, ®s a g§zhozam is 

ann§l nagyobb. Ezt figyelembe v®ve az almatºrkºly j· nyersanyag biog§z elŖ§ll²t§s§ra, a 15% 

szerves anyag tartalm¼ gy¿mºlcstºrkºlybŖl a kinyerhetŖ met§ng§z 0,29-0,47 m3/kg sz§razanyag 

(KčNYA, 2000). 

Az almatºrkºly sz§raz feldolgoz§sa 

Az almatºrkºly sz§raz ¼ton tºrt®nŖ feldolgoz§sa sor§n sz§r²t§st ®s apr²t§st v®geznek. A por²t§s 

ut§n rostos almapor, rosttabletta, hordoz·, illetve §llom§nyjav²t· anyag nyerhetŖ. A sz§r²t§s, 

apr²t§s, oszt§lyoz§s ®s granul§l§s kºvetkezt®ben a technol·gia energiaig®nye jelentŖsen megnŖ, 

emellett a kºrnyezetterhel®si pont®rt®k nºvekszik. A technol·gia meg²t®l®sekor azonban azt is 

fontos figyelembe venni, hogy a hullad®k jelentŖsen lecsºkken, 100 kg almatºrkºlybŖl 25 kg 

almaport lehet elŖ§ll²tani ®s 10 kg hullad®k keletkezik (TčTH, 2004). 

Ferment§ci·s elj§r§sban val· hasznos²t§s 

Az almatºrkºly magas poliszacharid tartalma mellett mono-, di- ®s oligoszacharidokat, valamint 

szerves savakat (almasav, citromsav) tartalmaz, ezen k²v¿l f®mionokban is gazdag. Ezek a 

tulajdons§gok kedveznek a mikroorganizmusok szaporod§s§nak, ²gy ferment§ci·s elj§r§sokhoz 

mikrobiol·giai szubsztr§tk®nt haszn§lhat· (GULLčN et al., 2007). A ferment§ci· kºlts®ge ²gy 

csºkken, hiszen az almatºrkºly olcs· mezŖgazdas§gi mell®kterm®k. A ferment§ci·hoz haszn§lt 

mikroorganizmus §ltal§ban gomba, a folyamat v®gterm®kei lehetnek szerves savak (pl. tejsav), 

enzimek, etanol, metanol, antibiotikumok, ²z- ®s aromakomponensek, valamint egy®b bioakt²v 

anyagok (MARTINS et al., 2011). Ferment§l§ssal, ®lesztŖfajok seg²ts®g®vel almatºrkºlyt 

haszn§lva szubsztr§tk®nt etanolt (HANG et al., 1987) vagy ecetsavat kaphatunk, anaerob 

kºr¿lm®nyek kºzt met§n ®s hidrog®n elŖ§ll²t§s§ra is haszn§lhat· (WANG et al., 2010). 

Az alma saj§t belsŖ enzimrendszere is felhaszn§lhat· szerves anyagok k®miai transzform§ci·j§ra. 

A biokatal²zis hat®konys§g§t nºvelik az almatºrkºlyben levŖ §sv§nyi anyagok, amelyek kofaktor 
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szerepet tºltenek be a k¿lºnbºzŖ bioszintetikus folyamatokban (BHUSHAN et al., 2008). 

Tºbbszºrºsen tel²tetlen zs²rsavakb·l biokatal²zissel aromakomponensek §ll²that·k elŖ, az alma 

lipoxigen§z enzime a linol®nsavat egy kºztes term®kk® alak²tja, amit a hidroperoxid-li§z alak²t 

ill®kony komponenss® (ALMOSNINO ®s BELIN, 1991).  

Pektin kinyer®se  

Az almatºrkºly oldhat· ®s oldhatatlan rostokat egyar§nt tartalmaz, fŖbb alkot·i a pektin (5,05-

15%), cellul·z (7,2-43,6%), hemicellul·z (4,26-24,4%), lignin (15,3-23,5%) ®s a m®zga 

(BHUSHAN et al., 2008, MARCON et al., 2005). Az almatºrkºly egyik legr®gebbi hasznos²t§sa 

a pektin kinyer®se (SCHIEBER, et al., 2001; BHUSHAN et al., 2008). Etanolos, tºbbl®pcsŖs 

ellen§ram¼ m·dszer haszn§lat§val 90%-os pektinkihozatal ®rhetŖ el, de a kinyert pektin g®lk®pzŖ 

tulajdons§ga gyenge. Nem ellen§ram¼ etanolos extrakci·val a kihozatal 72% ®s az ²gy nyert pektin 

tulajdons§gai megfelelŖek, ²gy e m·dszer haszn§lata javasolhat·. A kihozatalra az extrakci·s idŖ, 

a pH ®s a metil§ci· foka is hat§ssal van (SHALINI ®s GUPTA, 2010). 

A pektin kinyer®s®vel ®s hasznos²t§s§val kapcsolatban probl®ma a fenolos komponensek 

oxid§ci·ja §ltal okozott barnul§s, ami az ®lelmiszeripari felhaszn§l§st nehez²ti. RENARD ®s 

munkat§rsai (1996) hidrog®n-peroxiddal pr·b§lt§k feh®r²teni az almatºrkºlyt, ami azonban a 

pektinek degrad§ci·j§t ®s csºkkent polifenol kihozatalt eredm®nyezett. A pektinek ®s polifenolok 

egy¿ttes kinyer®s®nek m·dszer®vel (SCHIEBER et al., 2003) azonban vil§gosabb pektin nyerhetŖ 

®s a polifenol kihozatal sem romlik.  

S¿tŖipari term®kekben tºrt®nŖ felhaszn§l§s 

Sz§mos k²s®rletet v®geztek rostban gazdag p®ks¿tem®nyek elŖ§ll²t§s§ra almatºrkºly por lisztbe 

kever®s®vel (FIGUEROLA et al., 2005; SUDHA et al., 2007; PAPP, 2009) (M4. 1-2. k®p). EzekrŖl 

a p®ks¿tem®nyekrŖl §ltal§noss§gban az mondhat· el, hogy az almatºrkºly por nºvel®s®vel nŖtt a 

v²zmegkºtŖ k®pess®g, nŖtt a term®k rosttartalma ®s tºmege, viszont csºkkent a t®rfogata ®s 

energiatartalma. 25%-ban hozz§adva a liszthez, tov§bbra is j· minŖs®gŤ term®k jºn l®tre, melynek 

nemcsak rosttartalma, hanem polifenol tartalma is nagyobb. CARSON ®s munkat§rsai (1994) 

vizsg§latai szerint zabot tartalmaz· s¿tem®nybe t®ve almatºrkºlyt, az nem befoly§solta a term®k 

m®retbeli tulajdons§gait ®s a sz²n®t, viszont az ®rz®kszervi kºvetelm®nyeknek csak r®szben 

feleltek meg a term®kek. KAUSHAL ®s JOSHI (1995) munk§juk sor§n k¿lºnbºzŖ almatºrkºly 

mennyis®geket (10-50%) tartalmaz· s¿tem®nyeket k®sz²tettek. Eredm®nyeik szerint 30% 

almatºrkºly por hozz§ad§s§val m®g j· minŖs®gŤ keksz §ll²that· elŖ. Az almatºrkºllyel d¼s²tott 

term®kek elŖ§ll²t§sa hasznos lehet, ha kºzfogyaszt§sba ker¿lne jelentŖs m®rt®kben nºvelhetn® a 

rostfogyaszt§st haz§nkban (PAPP, 2009).  
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Antimikrobi§lis hat§s¼ extraktumk®nt val· felhaszn§l§s 

Az ut·bbi ®vekben egyre tºbb k²s®rletet v®geznek almatºrkºllyel (LU ®s FOO, 2000; 

CETKOVICË et al., 2008; GARCĉA et al., 2009; SUAREZ et al., 2010), valamint egy®b 

®lelmiszeripari mell®kterm®kkel (SCHIEBER et al., 2001; GORINSTEIN et al., 2001; MAKRIS 

et al., 2007) azok hasznos anyagainak, fŖk®nt polifenolok kinyer®s®nek c®lj§b·l. A polifenolok 

®lelmiszerekhez val· adagol§sa alkalmas arra, hogy az ®lelmiszerek szerkezet®t, minŖs®g®t, 

biztons§gi ®s higi®niai tulajdons§g§t jav²ts§k. A nºv®nyi eredetŤ ®lelmiszerekben tal§lhat· 

polifenolok felelnek sok esetben a sz²n, az aroma, keserny®s vagy savany¼ ²z, tov§bb§ az illat 

kialak²t§s§®rt, valamint a k§ros oxid§ci·s folyamatok megakad§lyoz§s§®rt (NACZK ®s SHAHIDI, 

2004; ABAD-GARCĉA et al., 2007). 

A term®szetes antimikr·b§s anyagok hat®konys§g§t sz§mos laborat·riumi k²s®rlettel 

bizony²tott§k, azonban gyakorlati alkalmaz§sukra az ®lelmiszeriparban m®g kev®s p®lda van. 

Ennek oka val·sz²nŤleg, hogy a sz¿ks®ges mikr·bag§tl· koncentr§ci· az ®lelmiszerekben 

§ltal§ban nagyobb, mint a laborat·riumi t§pkºzegben. A hat®kony komponensek az ®lelmiszer zs²r 

f§zis§ba old·dhatnak, vagy az ®lelmiszer feh®rj®i megkºthetik azokat. A fenolos anyagok ®s 

ill·olajok erŖs illatuk miatt h§tr§nyosak lehetnek az ®rz®kszervi tulajdons§gok szempontj§b·l. 

Tov§bbi kutat§sokra van sz¿ks®g hat§smechanizmusuk ®s az ®lelmiszer-komponensek 

kºlcsºnhat§s§nak felder²t®s®re (DEĆK, 2006). A bogy·s gy¿mºlcsºk, fŤszer- ®s gy·gynºv®ny 

extraktumok, valamint az ®lelmiszeripari mell®kterm®kek, mint a szŖlŖ- ®s az almatºrkºly a 

leggyakoribb nºv®nyi anyagok, amelyeket ebbŖl a c®lb·l vizsg§lni ®rdemes.  

GARCĉA ®s munkat§rsai 2009-ben az almatºrkºly metanolos ®s acetonos kivonat§t tesztelt®k 

antioxid§ns tulajdons§gra. Tov§bb§ az egyszerŤ herpesz v²rus 1 (HSV-1) ®s 2 (HSV-2) t²pus§n 

kereszt¿l a v²rusellenes hat§st is vizsg§lt§k. Vizsg§lataik szerint acetonos extrakci· alkalmaz§sa 

sz¿ks®ges nagy mennyis®gŤ fenolos vegy¿let kinyer®s®hez. A fenolos komponens ºsszet®tel®t 

jelentŖsen befoly§solta az extrakci·s elj§r§s. A vizsg§lt polifenolok kºzºtt a legjelentŖsebb a 

dihidrokalkonok csal§dja volt, ezen bel¿l a kvercetin glikozidok. Az almatºrkºly kivonatok mind 

a HSV-1 ®s HSV-2 v²rusfajt§t k®pesek voltak g§tolni.  

SUN ®s munkat§rsai 2010-ben almatºrkºly polifenol extraktumot tesztelt 6 f®le bakt®rium, 3 f®le 

pen®sz ®s 3 f®le ®lesztŖ eset®ben. A polifenolok g§tl· hat§sa 6 bakt®riumn§l volt egy®rtelmŤen 

megfigyelhetŖ, bele®rtve a Staphylococcus aureust, ®s ezt a g§tl· hat§st 3 k¿lºnbºzŖ 

koncentr§ci·n§l (2, 6, 10 g/l) tapasztalt§k. Az eredm®nyek az alma polifenolok sz®les spektrum¼ 

antimikr·b§s hat§s§t bizony²tj§k, bele®rtve a Gram-pozit²v ®s a Gram-negat²v bakt®riumokat is. 
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Azonban az eredm®nyeik alapj§n nincs g§tl· hat§sa a pen®szekre ®s az ®lesztŖkre. Az alma 

polifenolok koncentr§ci·j§nak nºvel®s®vel ar§nyosan a feltisztul§si z·na is nŖ.  

JUNEJA ®s munkat§rsai 2013-ban alma polifenol por antimikr·b§s hat§s§t vizsg§lt§k meg dar§lt 

marhah¼sban Listeria monocytogenes g§tl§s§ra. A dar§lt marhah¼st Listeri§val beoltott§k ®s 

k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kleteken (57,5; 60; 62,5ÁC) 80% polifenolt tartalmaz· almaport, valamint 

NaCl-ot alkalmaztak egy¿tt ®s k¿lºn-k¿lºn is k¿lºnbºzŖ koncentr§ci·kban (0-3%) 

g§tl·anyagk®nt. Munk§juk sor§n arra az eredm®nyre jutottak, hogy a legmagasabb antimikr·b§s 

hat§st 2,5% almatºrkºly por ®s 0,5% NaCl kombin§ci·n§l ®rt®k el.  

Egy®b ®lelmiszeripari felhaszn§l§s 

Az alma valamint m§s antioxid§nsokban gazdag zºlds®g- ®s gy¿mºlcsmaradv§nyok 

felhaszn§lhat·k term®szetes adal®kanyagk®nt, az antioxid§nsok ugyanis nºvelhetik az 

®lelmiszerek stabilit§s§t az oxidat²v k§rosod§s ®s lipidperoxid§ci· g§tl§s§val (MAKRIS et al., 

2007). A benne tal§lhat· nagy mennyis®gŤ almah®j miatt az almatºrkºly antioxid§ns tartalma 

sokkal magasabb, mint az almap®p®, ez®rt antioxid§ns forr§sk®nt is felhaszn§lhat· (LAVELLI ®s 

CORTI, 2011). T§pl§l®k-kieg®sz²tŖk®nt alkalmazva az antioxid§ns fogyaszt§s nºvelhetŖ, ami 

hozz§j§rulhat az eg®szs®ges t§pl§lkoz§shoz. 

Az almatºrkºly port gyakran alkalmazz§k bizonyos term®kek d¼s²t§s§ra, p®ld§ul j®gkr®mek 

(SOUKOULIS et al., 2009) ®s almalevek (IBRAIHM et al., 2011) gy§rt§sa sor§n. A megfelelŖ 

kezel®sek ut§n almatºrkºly dzsem ®s m§rt§s is k®sz²thetŖ belŖle (JOSHI et al., 1996). Mivel az ²ze 

szinte megegyezik az alma ²z®vel, sz§r²t§s ut§n ®lelmiszer ºsszetevŖk®nt is felhaszn§lhat·, ez®rt 

kiv§l·an alkalmazhat· zsel®k k®sz²t®s®hez is. Az almatºrkºly pektintartalma meglehetŖsen nagy, 

ez®rt a g®lk®pzŖd®s egy®b hozz§adott g®lk®pzŖ anyag n®lk¿l is megval·sulhat. Tov§bbi elŖnye, 

hogy az almatºrkºly enzimatikus kezel®s n®lk¿l alkalmazhat· (ROYER et al., 2006).  

MIN ®s munkat§rsai (2010) k²s®rlete szerint almatºrkºlybŖl kinyert pektinben gazdag anyag ak§r 

zs²rhelyettes²tŖk®nt is haszn§lhat· az ®lelmiszerekben. A k²s®rlet sor§n az almatºrkºlybŖl k®sz¿lt 

pektinnel d¼s²tott kekszek g§zvisszatart· k®pess®ge megv§ltozott, kisebb §tm®rŖjŤek ®s 

magasabbak lettek, a nedvess®gtartalmuk nºvekedett. Ez§ltal l§gyabb text¼r§j¼, de kisebb 

zs²rtartalm¼, eg®szs®gesebb term®ket kaptak. 

A viszkozit§s nºvel®se ®rdek®ben GRIGELMO-MIGUEL ®s MARTĉN-BELLOSO (1999) 

szam·calekv§rba Ŗszibarack tºrkºlyt adagolt. Lekv§rf®l®khez a rosthozz§ad§s, b§r 

eg®szs®gtudatoss§g szempontj§b·l sem elhanyagolhat· t®nyezŖ, elsŖdlegesen a term®k reol·giai 

tulajdons§gainak befoly§sol§sa a c®l. A nºv®nyi rost poliszacharid l§ncainak fel®p²t®se 
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eredm®nyezi, hogy ezek az anyagok, ²gy az almatºrkºly is, j· v²zfelvevŖ ®s v²ztart· k®pess®ggel 

rendelkeznek, ez a g®lk®pzŖd®s folyamat§t is seg²ti (FIGUEROLA et al., 2005), ²gy a kutat§sok 

al§t§masztj§k, hogy az almatºrkºlynek van helye a term®szetes §llom§nykialak²t· adal®kok 

sor§ban. 

2.3. Lekv§rok, dzsemek, zsel®k 

2.3.1. Lekv§rf®l®k csoportos²t§sa, jellemzŖik 

A lekv§rf®l®k a Magyar £lelmiszerkºnyv 2-601 ir§nyelve szerint olyan gy¿mºlcsk®sz²tm®nyek, 

amelyeket egy vagy tºbbf®le, friss vagy tart·s²tott gy¿mºlcsbŖl, cukorral vagy an®lk¿l (esetleg 

m®zzel vagy ®des²tŖszerrel) a k²v§nt tºm®nys®gŤre fŖznek ®s hŖkezel®ssel, tart·s²t·szerrel vagy a 

fenti m·dszerek kombin§l§s§val tart·s²tanak. 

A lekv§rf®l®k elŖ§ll²t§s§hoz az arra alkalmas gy¿mºlcsf®l®k megfelelŖen elŖk®sz²tett ehetŖ r®sze 

haszn§lhat·. A felhaszn§lt gy¿mºlcstartalom mennyis®ge az alapanyagt·l f¿ggŖen elt®rŖ, de a 

legtºbb esetben legal§bb 35 (m/m)%. Ćltal§ban tartalmaznak hozz§adott cukrot, amely r®szben, 

vagy teljesen helyettes²thetŖ barnacukorral, ®des²tŖszerrel, melasszal vagy m®zzel. A magas 

cukortartalomnak kºszºnhetŖen a term®k mikrobiol·giai stabilit§sa nagy.  

A lekv§rf®l®k csoportos²t§sa tºbbf®le szempont alapj§n tºrt®nhet. Felhaszn§l§suk szerint 

megk¿lºnbºztethet¿nk fogyaszt·i ®s ipari lekv§rokat. A fogyaszt·i lekv§rok kereskedelemben 

kaphat· k®szterm®kek, m²g ezzel szemben az ¼gynevezett ipari lekv§rok a feldolgoz·ipar §ltal 

felhaszn§lt f®lk®sz-term®kek. Az ipari lekv§rf®l®khez tartoznak a s¿t®s§ll· lekv§rok, valamint az 

ºntetek, fagylaltalapok ®s tejipari lekv§rok. 

A Magyar £lelmiszerkºnyv a lekv§rf®l®ket a kºvetkezŖ csoportokra osztja:   

Lekv§r: Olyan lekv§rk®sz²tm®ny, amely a felhaszn§lt gy¿mºlcsºt (gy¿mºlcspulpot) r®szben 

darabos form§ban tartalmazza, §llom§nya jellegzetesen kocsony§s, darabosan szakad· vagy sŤrŤn 

foly· (M£ 2-601/3/1). 

Gy¿mºlcs²z: Olyan lekv§rk®sz²tm®ny, amely legal§bb 0,8 mm lyukm®retŤ szit§n §ttºrt 

gy¿mºlcsbŖl (gy¿mºlcsvelŖbŖl) k®sz¿l, §llom§nya kocsony§s, kenhetŖ, szakad·, esetleg sŤrŤn 

foly·. A vegyes gy¿mºlcs²z §llom§nya a gy¿mºlcs²z®hez k®pest kem®nyebb, k®ssel szeletelhetŖ 

®s alaktart· (M£ 2-601/3/1). 

Gy¿mºlcssajt: Olyan lekv§rk®sz²tm®ny, amely egyf®le §ttºrt gy¿mºlcsbŖl k®sz¿l. SzeletelhetŖ, 

alaktart· §llom§ny¼. Di·, mandula, s§rgabarack, stb. magbel®vel ²zes²thetŖ ®s d²sz²thetŖ (M£-2-

601/3/2). 
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Dzsem: Cukor, pulp ®s/vagy egy, vagy tºbbfajta gy¿mºlcsp¿r® ®s v²z megfelelŖ kocsony§s 

§llom§ny¼ kever®ke. Az elŖ²r§s szerint a dzsem pulp- vagy p¿r®tartalma a 35%-ot meg kell 

haladja. Az Ăextradzsemò cukor, egy vagy tºbbf®le sŤr²tetlen gy¿mºlcspulp ®s v²z megfelelŖen 

zsel®s §llapot¼ kever®ke. Extradzsem eset®n a gy¿mºlcsh§nyad minimum 45% (M£ -3-2001/113). 

Zsel®: A zsel®k rugalmas tulajdons§g¼ kolloid g®lek, amelyek egy vagy tºbbf®le gy¿mºlcsbŖl 

k®sz¿lnek, cukor, zsel²roz·anyag ®s sav felhaszn§l§s§val. Jellegzetes §llaguk kialakul§s§ban 

fontos szerepet j§tszik a felhaszn§lt cukrok ar§nya mellett a g®lk®pzŖ anyag mennyis®ge ®s 

minŖs®ge, tov§bb§ a rendszer pH-ja. A pH be§ll²t§s sz¿ks®gess®ge miatt kisebb mennyis®gben 

tartalmazhat savakat, p®ld§ul citromsavat vagy borkŖsavat. A zsel®k elŖ§ll²t§s§hoz a gy¿mºlcs 

alapanyag vizes kivonata, vagy maga a gy¿mºlcsl® haszn§lhat· fel.  

Zsel® elnevez®ssel a legal§bb 20 ref.% v²zoldhat· sz§razanyag-tartalm¼ term®kek hozhat·k 

forgalomba, tov§bb§ azok, amelyek finoman szeletelt citrush®jon k²v¿l m§s darabos r®szt nem 

tartalmaznak (M£-1-3/2001/113). 

Marmel§d: A marmel§d v²z, cukor ®s meghat§rozott citrusterm®kek (pulp, p¿r®, l®, vizes kivonat 

®s h®j) megfelelŖen zsel®s §llom§ny¼ kever®ke (M£-1-3/2001/113). 

Megk¿lºnbºztetett minŖs®gi jelºl®ssel ell§tott lekv§rk®sz²tm®nyek: A k¿lºnleges minŖs®gŤ 

lekv§rok olyan k®sz²tm®nyek, amelyeket egy vagy tºbbf®le friss vagy tart·s²tott gy¿mºlcsbŖl 

®des²tve vagy ®des²t®s n®lk¿l a k²v§nt sŤrŤs®gŤre fŖznek. A term®kben a gy¿mºlcs darabos 

®s/vagy §ttºrt (passz²rozott) form§ban van jelen. A term®kre jellemzŖ a magas gy¿mºlcs- ®s 

alacsony hozz§adott cukor tartalom. R®szben vagy eg®szben tart·s²t·szerrel tart·s²tott 

ºsszetevŖket a term®khez felhaszn§lni tilos (M£-2-101). 

2.3.2. S¿t®s§ll· gy¿mºlcsk®sz²tm®nyek 

A Magyar £lelmiszerkºnyv 2-601 ir§nyelve szerint s¿t®s§ll·nak nevezhetŖ egy term®k, ha a 

gy§rt· §ltal a c²mk®n felt¿ntetett param®terek mellett a jellemzŖ tulajdons§gait megŖrzi. A 

Ăs¿t®s§ll·ò megnevez®s haszn§lata eset®n, az ®lelmiszer c²mk®j®n minden esetben utalni kell a 

felhaszn§l§s hŖfok§ra ®s idŖtartam§ra. A s¿t®s§ll· gy¿mºlcsk®sz²tm®nyekn®l fontos 

meghat§rozni, hogy a felhaszn§l§s sor§n milyen t®szt§val fog ®rintkezni, tov§bb§, hogy nyitott 

fel¿letet fog-e k®pezni, vagy z§rt t®szt§k tºltel®kek®nt haszn§lj§k-e fel.  

A s¿t®s§ll· gy¿mºlcsk®sz²tm®nyek minŖs®g®t a gy§rt§stechnol·gia, a k®miai ºsszet®tel, valamint 

ezek kombin§ci·ja hat§rozza meg. A felhaszn§l§s szempontj§b·l fontos, hogy kºnnyen kezelhetŖ, 

tºlthetŖ legyen, valamint a k²v§nt text¼r§t tartsa meg a k®sz²tm®nyben. Gyakran a t®sztaf®l®kkel 

egy¿tt fagyasztj§k, majd felengedtet®s ut§n s¿tik. L®nyeges teh§t, hogy a t®szt§val egy¿tt lehessen 

s¿tni ®s kºzben megtartsa az alakj§t, tºmeg®t ®s ®rz®kszervi tulajdons§gait.  
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S¿t®s§ll· term®krŖl akkor besz®lhet¿nk, ha a s¿t®s sor§n a k®sz²tm®ny §llaga nem v§ltozik meg 

sem a hŖm®rs®klet, sem az idŖ hat§s§ra. Fontos, hogy ne csak a s¿t®s hŖm®rs®klet®n, hanem a 

s¿t®s ut§n is megmaradjon az alakjuk, ®s szobahŖm®rs®kleten se vesz²tsenek vizet, tov§bb§ a 

fagyaszt§st is ki kell b²rniuk. Az §llag megtart§s§hoz fontos, hogy nem forrhat, nem olvadhat ®s 

nem vesz²thet vizet. 

Korl§tozottan s¿t®s§ll· az a k®sz²tm®ny, amelynek a s¿t®s hŖm®rs®klet®n csup§n a felsz²ne olvad 

meg. Ekkor a felsz²n f®nyes lesz, de az alakja nem v§ltozik. Ha a k®sz²tm®ny a s¿t®s hŖm®rs®klet®n 

teljesen sz®tolvad ®s elfolyik, akkor a term®k nem s¿t®s§ll·. A forr§s ®s gŖzk®pzŖd®s miatt 

bubor®kok keletkeznek, amelyek a term®kbŖl t§voznak, ²gy a felsz²n a s¿t®s ut§n kr§teress® v§lhat.  

A term®kek s¿t®s§ll·s§g§nak vizsg§lata k¿lºnbºzŖ tesztek seg²ts®g®vel val·sulhat meg. 

1.  s¿t®si teszt: 

Ezt a s¿t®si tesztet korl§tozottan s¿t®s§ll· term®kek eset®ben alkalmazz§k. 40 mm §tm®rŖjŤ, 5 mm 

vastag f®m gyŤrŤre tesztnek egy 50 mm §tm®rŖjŤ, 4 mm vastag t®szt§t, ®s erre helyezik a tesztelni 

k²v§nt term®ket. 15 percen §t 200ÁC-on (elŖmeleg²tett, als·-felsŖ s¿t®sŤ s¿tŖben) s¿tik.  

2. s¿t®si teszt: 

Nagy s¿t®s§ll·s§ggal rendelkezŖ term®kek eset®ben alkalmazz§k. 60 mm §tm®rŖjŤ, 10 mm vastag 

f®mgyŤrŤre 80 mm §tm®rŖjŤ 4 mm vastag t®szt§t helyeznek. A t®szt§ra helyezett tesztelni k²v§nt 

term®ket 20 percig s¿tik 200ÁC-on (elŖmeleg²tett, als·-felsŖ s¿t®sŤ s¿tŖben). 

3. s¿t®si teszt: 

Enn®l a s¿t®si tesztn®l mindºssze egy szŤrŖpap²rt helyeznek kºzvetlen¿l a s¿tŖ t§lc§ra, ®s erre a 

pap²rra helyezik a tesztelni k²v§nt term®ket. ĉgy a lekv§r kºzvetlen¿l ®rintkezik a s¿tŖ lappal ®s 

²gy m®g erŖsebben ki van t®ve a hŖnek, mint az 1. ®s a 2. teszt eset®ben. Ez a legelterjedtebb 

s¿t®s§ll·s§gi vizsg§lat.  

A f®m gyŤrŤ, amire a szŤrŖpap²rt helyezik, 60 mm §tm®rŖjŤ ®s 10 mm vastag, a r§ helyezett pap²r 

90 mm §tm®rŖjŤ. A s¿t®si idŖ szint®n 20 perc, 200Ác-on, elŖmeleg²tett, als·-felsŖ s¿t®sŤ s¿tŖben 

(INTERNET 1). 

A s¿t®s ut§n vizsg§lj§k a term®k alakj§t, tºmeg®t, fel¿let®t ®s a ter¿l®s m®rt®k®t, amelybŖl a term®k 

§llom§ny§ra lehet kºvetkeztetni. S¿t®s§ll· term®kek eset®ben fontos, hogy az olvad§spont 

magasabb legyen, mint a s¿t®si hŖm®rs®klet. Ezen felt®tel mellett a gy¿mºlcs k®sz²tm®ny alakja 

nem v§ltozhat a s¿t®si technol·gia alatt. Ezt mutatja be a 2. §bra.  
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S¿t®s§ll· 

olvad§spont 

>200ÁC 
 

 

Korl§tozottan 

s¿t®s§ll· 

olvad§spont 

115-120ÁC   

Nem s¿t®s§ll· 

olvad§spont 

<115ÁC 
 

 

2. §bra. S¿t®s§ll·s§g vizsg§lata (INTERNET 1 ) 

A s¿t®s§ll·s§g a v²zvesztes®g vizsg§lat§val is meghat§rozhat·. Ebben az esetben a s¿t®s sor§n 

szŤrŖpap²rt helyeznek a term®k al§, ®s azt vizsg§lj§k, hogy a s¿t®s ideje alatt a szŤrŖpap²r mennyi 

vizet kºtºtt meg. S¿t®s§ll· term®kekn®l fontos krit®rium a sziner®zis mentess®g.  

2.3.3. Lekv§rf®l®k gy§rt§stechnol·gi§ja 

A lekv§rf®l®k elk®sz²t®s®n a k®szterm®k minŖs®gi jellemzŖihez igaz²tott fŖzet ºssze§ll²t§s§t ®s 

k®szre fŖz®s®t ®rtj¿k. A lekv§rk®sz²t®s az alapanyagok kim®r®s®vel, az adal®kanyagok v²zben vagy 

gy¿mºlcsl®ben tºrt®nŖ felold§s§val ®s a gy¿mºlcs alapanyag 70-80ÁC-ra tºrt®nŖ felmeleg²t®s®vel 

kezdŖdik. A cukor a felmeleg²tett gy¿mºlcs alapanyagba ker¿l, ®s a fŖz®si folyamat sor§n a cukor 

egy r®sze gl¿k·zz§ ®s frukt·zz§ invert§l·dik. Ez az invertcukor stabiliz§lja a zsel®s szerkezetet, 

azonban nagy mennyis®gben nem keletkezhet, mert a nagy mennyis®gŤ invertcukor k§ros²tja a 

zsel® szerkezet®t. Az inverzi· m®rt®ke f¿gg a pH-t·l, a fŖz®si hŖm®rs®klettŖl ®s az idŖtartamt·l. 

Fontos, hogy a pH alacsony legyen, mert ez csºkkenti le a cukor krist§lyosod§sra val· m®rt®k®t 

(CANCELA et al., 2005). FŖz®s kºzben az anyag a p§rolg§s miatt tºm®nyedik. Az elŖ²rt 

sz§razanyag tartalom el®r®sekor a megfelelŖ §llom§ny kialak²t§sa v®gett §llom§nykialak²t· oldatot 

kell adni, ami a legtºbb esetben pektin oldat. Ezut§n folytatni kell a fŖz®st 3-5 percig, hogy a v²z-

cukor-pektin rendszerbŖl megfelelŖ t®rh§l·s szerkezet, g®l alakuljon ki. 

A kialakul· g®l szil§rds§ga f¿gg a pektin koncentr§ci·j§t·l, tulajdons§gait·l, a kºzeg pH-j§t·l ®s 

a cukortartalomt·l. Leggyakrabban szachar·zt alkalmaznak a lekv§rok gy§rt§s§n§l, mert ez tudja 
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a legjobban seg²teni a pektin t®rh§l·s szerkezet®nek kialakul§s§t (SUUTARINEN, 2002). A 

lekv§rf®l®khez §ltal§ban alkalmazott pektin koncentr§ci· 0,5-1,0% kºzºtt van (GENOVESE ®s 

SINGH, 2010). Mivel a pektinek csak megfelelŖ pH ®rt®k mellett k®pesek a t®rh§l·s szerkezet 

kialak²t§s§ra, ez®rt nagyon fontos az optim§lis pH ®rt®k betart§sa, amely pH=3 kºr¿l van. 

Mindºssze 0,5 pH elt®r®s eset®n a pektin zsel®s²tŖ k®pess®ge nagym®rt®kben csºkken, ez®rt a 

lekv§rok pH-j§t citromsav adagol§ssal be kell §ll²tani. Az elŖzetesen v²zben feloldott savat 

kºzvetlen¿l a fŖz®s befejez®sekor kell a fŖzethez adagolni. Lekv§rf®l®k fŖz®s®re legelterjedtebben 

gºmbv§kuum ¿stºt alkalmaznak (HORVĆTH, 2007/a).  

A kºzvetlen fogyaszt§sra sz§nt lekv§rokat kism®retŤ ¿vegekbe tºltik ®s hŖkezel®ssel tart·s²tj§k. 

A hŖkezel®s ¿vegek eset®ben 92-98ÁC-os pasztŖrºz®st jelent alag¼t pasztŖrben. PasztŖrºz®s ut§n 

v²zpermettel a term®ket azonnal lehŤtik, hogy a pektinl§nc ®s a kialakult g®lszerkezet ne 

k§rosodjon. Kiv®telt k®peznek a pasztŖrºz®s al·l a s¿t®s§ll· gy¿mºlcsk®sz²tm®nyek, amelyeket 

nem hŖ§ll· mŤanyag dobozokba, vagy polietil®nnel b®lelt pap²rdobozokba tºltenek, ²gy ezeket a 

term®keket tart·s²t·szerrel tart·s²tj§k. Lekv§rok eset®ben a legelterjedtebb tart·s²t·szer a k§lium-

szorb§t (E 202) (HORVĆTH, 2007/b). 

2.3.4. Lekv§rf®l®k §llom§nykialak²t§sa 

Az 1333/2008/EK rendelet szerint, adal®kanyag minden olyan ®lelmiszerk®nt ºnmag§ban nem 

fogyasztott ®s jellemzŖ ®lelmiszer ºsszetevŖk®nt nem alkalmazott anyag ï tekintet n®lk¿l arra, 

hogy van-e t§p®rt®ke vagy sem ï, amelyet az adott ®lelmiszer gy§rt§sa, feldolgoz§sa, elk®sz²t®se, 

kezel®se, csomagol§sa, sz§ll²t§sa ®s t§rol§sa sor§n technol·giai c®lb·l sz§nd®kosan adnak az 

®lelmiszerhez, melynek eredm®nyek®nt ºnmaga vagy sz§rmaz®ka kºzvetlen¿l vagy kºzvetetten 

az ®lelmiszer ºsszetevŖj®v® v§lik. 

Az §llom§nykialak²t·k olyan term®szetes, vagy mesters®ges ¼ton elŖ§ll²tott anyagok, amelyek az 

®lelmiszerek konzisztenci§j§ra kis koncentr§ci·ban is hatnak, megv§ltoztatva, vagy stabiliz§lva 

azt.  

Az §llom§nykialak²t·k jelentŖs r®sze term®szetes eredetŤ, §ltal§ban a nºv®nyek energiat§rol· vagy 

szerkezeti anyagaib·l k®sz¿lnek. Ide tartoznak az emulge§l·szerek, szil§rd²t· anyagok, zsel®s²tŖk, 

stabiliz§torok, sŤr²tŖanyagok ®s m·dos²tott kem®ny²tŖk. A csoportok nem k¿lºn²thetŖek el 

egy®rtelmŤen, sokuk tºbbfunkci·s, vagyis kis koncentr§ci·ban emulge§l· vagy 

stabiliz§l·szerk®nt alkalmazhat·, nagyobb koncentr§ci·ban, esetleg kombin§lva sŤr²tŖ vagy 

zsel®s²tŖ anyagk®nt funkcion§lnak (HORVĆTH, 2007/b). Az §llom§nykialak²t·k kºz¿l a 

gy¿mºlcsfeldolgoz· ipar a szil§rd²t·szereket, emulge§torokat, stabiliz§torokat, sŤr²tŖket ®s 
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g®lk®pzŖket alkalmazza. Lekv§rk®sz²tm®nyek eset®ben zsel®s²tŖ anyagk®nt legink§bb pektint 

alkalmaznak.  

2.4. Reol·giai m·dszerek §ttekint®se 

2.4.1. A reol·gia alapjai  

ĂA reol·gia a deform§ci·kkal, a deform§ci·k ®s az Ŗket elŖid®zŖ erŖk kºzºtti 

tºrv®nyszerŤs®gekkel, a deform§ci·k ®s az erŖk idŖf¿ggv®nyeivel, tov§bb§ e tºrv®nyszerŤs®gek 

®s f¿ggv®nyek k¿lsŖ hŖm®rs®klettŖl ®s nyom§st·l val· f¿gg®s®vel foglalkozikò (TčTH, 2000). 

Az anyagok alapvetŖ reol·giai tulajdons§gai a viszk·zuss§g, plasztikuss§g ®s rugalmass§g, 

amelyek az anyagok §llapot§t·l ®s a terhel®s kºr¿lm®nyeitŖl f¿ggŖen k¿lºnbºzŖ m®rt®kben 

®rv®nyes¿lnek. Az adott reol·giai rendszer viselked®s®t ezeken k²v¿l befoly§solja a hŖm®rs®klet, 

a k¿lsŖ nyom§s. Amikor egy testet erŖhat§s ®r (pl. nyom·erŖ, ny²r§s), deform§ci· kºvetkezhet be. 

Az anyagokra hat· azon erŖk, amelyek nem hoznak l®tre sebess®gv§ltoz§st k®t komponensre 

bonthat·k: a ny²r·- ®s nyom·erŖre. Ny²r·erŖn a testekre hat· ®rintŖir§ny¼ erŖket ®rtj¿k. Ez az erŖ 

lehet izotrop, amelyn®l a testeken l®trejºvŖ deform§ci· a t®r minden ir§ny§ban azonos vagy 

anizotrop, amelyn®l az erŖ ir§ny§t·l f¿ggŖ alakv§ltoz§s: deform§ci· l®p fel. Az anizotrop erŖk 

hat§s§ra l®trejºvŖ alakv§ltoz§sokat h§rom nagy csoportra lehet osztani. Elasztikus deform§ci·r·l 

besz®l¿nk, ha a fell®pŖ erŖ hat§s§ra reverzibilis v§ltoz§st szenved a test, vagyis az alakv§ltoz§s 

ut§n statikus egyens¼ly §ll be ®s az erŖhat§s megsz¿ntet®se ut§n a deform§ci· is megszŤnik: a test 

visszanyeri eredeti alakj§t. Az ilyen tulajdons§gokat mutat· testet elasztikus (rugalmas) testnek 

nevezz¿k. Irreverzibilis alakv§ltoz§s eset®n megk¿lºnbºztet¿nk viszk·zus ®s plasztikus testeket. 

Ha az erŖ hat§s§ra dinamikus egyens¼lyi §llapot §ll be, akkor a test viszk·zus, ha nem §ll be 

egyens¼ly a deform§l· erŖ hat§s§ra, akkor a test plasztikus. 

Reol·giai m®r®sekkel folyad®kok foly§si tulajdons§gait ®s szil§rd anyagok deform§ci·j§t egyar§nt 

vizsg§lhatjuk. Az anyagok k®tf®le ide§lis reol·giai viselked®st mutatnak: az ide§lis viszk·zus 

(newtoni folyad®kok) ®s az ide§lis elasztikus, rugalmas (rug·). A legtºbb anyag viszk·zus ®s 

elasztikus tulajdons§gokkal is rendelkezik, ez®rt viszkoelasztikus anyagoknak nevezz¿k Ŗket (3. 

§bra). A val·s§gban b§r elt®rŖ ar§nyban, de minden anyagban jelen van az ºsszes reol·giai 

alaptulajdons§g (GASZTONYI ®s BOGDĆN, 1985). 
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3. §bra. A reol·giai viselked®s csoportos²t§sa (STEFFE, 1996) 

 

2.4.2. Reol·giai m®r®si m·dszerek 

A fogyaszt·k az ®lelmiszert annak megv§s§rl§sa elŖtt sz§mos t®nyezŖ szerint v§laszthatj§k ki. 

Ilyenek tºbbek kºzt a csomagol§s, a megjelen®s ®s az §r is. A megjelen®s ®s a sz²n dºntŖ 

v§s§rl§skor, ugyanis ezzel az ®rz®kszervi tulajdons§ggal tal§lkozik a v§s§rl· legelŖszºr. Ezt kºveti 

term®szetesen az ®lelmiszer illata ®s ²ze, de nem feledkezhet¿nk meg az ®lelmiszer §llom§ny§r·l 

sem. Minden ®lelmiszer egy mag§ra jellemzŖ text¼r§val, §llom§nnyal b²r. Ez a fogyaszt· sz§m§ra 

is megszokott ®s elfogadott, az adott ®lelmiszer hozz§ tartoz· alaptulajdons§ga, ®s egyben alapvetŖ 

elv§r§s fogyaszt·i ®s felhaszn§l·i r®szrŖl.  

Kutat§sok bizony²tj§k az §llom§ny, mint ®rz®kszervi t®nyezŖ fontoss§g§t (SCHIFFMANN, 1977; 

SCHIFFMANN et al., 1978). A k²s®rletek sor§n 29 f®le ®tel k·stoltat§s§ra ker¿lt sor. Mindegyik 

®telt elŖzŖleg p¿r®s²tett®k, ²gy azok eredeti §llom§nyukat elvesz²tve ker¿ltek vizsg§lat al§. A 

legtºbb ®telt term®szetes text¼ra h²j§n nem ismert®k fel a r®sztvevŖk, a r®p§t csak 51%-uk tudta 

beazonos²tani, m²g ez az ar§ny marhah¼s eset®n 41%, sert®sh¼s k·stol§sa sor§n pedig mindºssze 

15% volt. Az adott ®lelmiszerre gondolva a fogyaszt· teh§t nem csak az ²zt, de az §llom§nyt is 

t§rs²tja a term®khez, ²gy annak meg kell felelnie az elv§r§soknak. 

Az §llom§nyt ®rz®kszervi ®s mŤszeres m·dszerekkel is ®rt®kelhetj¿k. Sajnos az ®rz®kszervi 

vizsg§latok kºlts®gesek ®s nehezen reproduk§lhat·ak, m²g a mŤszeres m®r®sek kºnnyen 

megism®telhetŖek, kev®sb® kºlts®gesek azonban idŖig®nyesek. Az §llom§ny tulajdons§gait 

k¿lºnbºzŖ m·don fejezhetj¿k ki, mint pl.: kem®nys®ggel, rugalmass§ggal, r§ghat·s§ggal, 

kenhetŖs®ggel, tºr®kenys®ggel, viszk·zuss§ggal (SZCZESNIAK, 2002).  

BOURNE (2002) szerint az anyag szerkezet®nek fontoss§ga szerint 3 kateg·ri§ba sorolhatjuk az 

®lelmiszereket. Kritikus fontoss§ggal b²r az anyag szerkezete olyan term®kekn®l, amelyekn®l az 
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anyag minŖs®ge domin§l, ilyen p®ld§ul a h¼s, a chips. Fontos az anyag szerkezete, amikor ezzel 

hozz§j§rulunk a minŖs®ghez, p®ld§ul sajtok, lekv§rf®l®k. Kev®sb® fontos azokn§l a term®kekn®l, 

ahol elhanyagolhat·an befoly§solja a minŖs®get, p®ld§ul italokn§l, ¿d²tŖkn®l.  

A k¿lºnbºzŖ elveken alapul· reol·giai m·dszerek sz®les sk§l§ja lehetŖs®get biztos²t a k¿lºnbºzŖ 

halmaz§llapot¼, elt®rŖ szerkezetŤ ®lelmiszerek objekt²v minŖs²t®s®re.  

 

1. Ćllom§nym®r®s 

Az §llom§nyvizsg§lati m·dszereket tºbbf®lek®ppen csoportos²thatjuk:  

¶ £rz®kel®sen alapul· m·dszerek tapint§ssal, szemmel, sz§jjal (SZCESNIAK, 2002) 

Egy vizsg§l· szem®ly ®rz®kszervi vizsg§lattal azonos²tja, n®h§ny esetben sz§mszerŤen az 

®lelmiszer egy vagy tºbb §llom§ny jellemzŖj®t. H§tr§nya, hogy szubjekt²v. 

¶ MŤszeres m·dszerek 

A vizsg§lat sor§n a minta deform§ci·t szenved. ElŖnye, hogy az eredm®ny j·l defini§lt 

m®rt®kegys®gekben kifejezhetŖ, sz§mszerŤs²thetŖ a deform§ci· m®rt®ke. H§tr§nya, hogy a 

term®szetes ®s a feldolgozott ®lelmiszerek komplex ®s nem egynemŤ szerkezetŤek.  

Penetr§ci·s m®r®s 

Az egyik legmeghat§roz·bb §llom§nym®r®si m·dszer, amely sor§n az anyagban fell®p a ny¼l§si 

erŖ, a ny²r§si erŖ ®s a szerkezet megtºrik. A vizsg§lati eredm®nyek az ®rz®kszervi vizsg§latok 

eredm®ny®vel j·l korrel§lnak. A vizsg§latokat k¿lºnbºzŖ §tm®rŖjŤ hengerekkel, vagy k¿lºnbºzŖ 

ny²l§sszºgŤ k¼ppal v®gezhetik (SAHIN ®s SUMNU, 2006). 

Ćllom§nyprofil-anal²zis 

Az §llom§nyprofil-anal²zis m·dszere (Texture Profile Analysis: TPA) a harap§s (r§g§s) 

mechanikai modellez®s®n alapul. A TPA §ltal§nosan elterjedt, szinte szabv§nyosan haszn§lt 

m·dszer a k¿lºnbºzŖ ®lelmiszerek §llom§nyi tulajdons§gainak jellemz®s®re (BOURNE, 1974; 

RAO et al., 2005). A vizsg§land· mint§kat egym§s ut§n ism®tlŖdŖ deform§ci·nak tessz¿k ki az 

adott nyom·testtel deform§lva, majd a terhel®st megsz¿ntetve (LĆSZTITY ®s T¥RLEY, 1987). 

A TPA m·dszer a k¿lºnbºzŖ ®lelmiszeripari term®kek §llom§ny§nak objekt²v meghat§roz§s§ra 

szolg§l, ²gy vizsg§lhatunk vele zºlds®geket, gy¿mºlcsºket, t®szt§kat, p®k§rukat ®s kenhetŖ, 

kr®mszerŤ term®keket, pl. vajkr®meket, lekv§rokat, p§st®tomokat is. A m®r®s azt mutatja meg, 

hogy mekkora erŖ sz¿ks®ges a minta adott deform§ci·j§hoz (ºsszer§g§s§hoz), amelyet adott 

sebes®ggel hozunk l®tre. Az §llom§nym®rŖ berendez®sek az idŖ f¿ggv®ny®ben regisztr§lj§k a 
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deform§l· terhel®st. A m®rt terhel®sek alapj§n §br§zolhat· a minta §llom§nyprofilja (4. §bra), 

amelyrŖl leolvashat·ak, illetve kalkul§lhat·ak a kºvetkezŖ param®terek:  

 

 

 

 

4. §bra. Az §llom§nyprofil ®s fŖbb param®terei (LĆSZTITY ®s T¥RLEY, 1987 alapj§n) 
 

A m®rt adatok alapj§n objekt²ven ®rt®kelhetŖek a mint§k ®rz®kszervi tulajdons§gai. A gºrb®kbŖl 

nemcsak a mint§k kem®nys®g®re lehet kºvetkeztetni, hanem a m®rŖfej visszah¼z§s§n§l fell®pŖ 

adh®zi·s erŖbŖl ®s munk§b·l a mint§k tapad·ss§ga is m®rhetŖ. 

2. Viszkozimetria 

A viszkozit§s m®r®s®nek h§rom fŖ m·dszere van, amelyek a kapill§ris, esŖgoly·s ®s rot§ci·s 

m®r®si m·dszerek. A kapill§ris viszkozim®terekkel a kinematikai viszkozit§s, m²g az esŖgoly·s ®s 

a rot§ci·s reom®terekkel a dinamikai viszkozit§s m®rhetŖ. 

Kapill§ris viszkozim®terek 

Alapja, hogy a meghat§rozott t®rfogat¼ vizsg§land· folyad®kot adott m®retŤ ®s keresztmetszetŤ 

kapill§rison §ramoltassuk. Az adott mennyis®gŤ folyad®k §t§raml§si idej®bŖl az §raml§s tºrv®nyei 

seg²ts®g®vel (pl.: Hagen-Poiseuille ºsszef¿gg®s) sz§molhat· a viszkozit§s (BOURNE, 2002). 

EjtŖgoly·s viszkozim®terek 

Az ejtŖgoly·s viszkozim®terrel ismert sugar¼ ®s sŤrŤs®gŤ goly· alak¼ test folyad®kban tºrt®nŖ 

s¿llyed®si sebess®ge m®rhetŖ, majd Stokes-tºrv®ny seg²ts®g®vel sz§molhat· a viszkozit§s. Min®l 

nagyobb a folyad®k viszkozit§sa, ann§l lassabb lesz a gºmb es®si sebess®ge (FETTER, 2004; 

LĆSZTITY ®s T¥RLEY, 1987). Egyik legelterjedtebb t²pusa a Hºppler f®le ejtŖgoly·s 

viszkozim®ter (BOURNE, 2002). 

H: kem®nys®g [g] (hardness) S: rugalmass§g [mm] (springiness) 

Ad1, Ad2: az 1, illetve a 2. cs¼cs alatti ter¿let C: koh®zi· [-] (cohesiveness) 

Ad3: adh®zi· [gs] (adhesiveness) CH: r§g·ss§g [gmm] (chewiness) 

G: gumiss§g [g] (guminess)   
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Rot§ci·s viszkozimetri§s m·dszer 

Rot§ci·s m®r®si m·dn§l a vizsg§land· mint§t k®t m®rŖelem kºz® helyezik, annak ®rdek®ben, hogy 

egy meghat§rozott deform§ci·-sebess®get (vagy ny²r·fesz¿lts®get) hozzanak l®tre az anyagban. 

Rendszerint az egyik elem §ll, a m§sik pedig meghat§rozott sebess®ggel forog. 

A m®rŖrendszerek alapj§n az al§bbi viszkozim®ter t²pusok ismeretesek: koncentrikus hengerek, 

k¼p-lap m®rŖrendszer, lap-lap m®rŖrendszer, speci§lis alak¼ keverŖelemek ®s hengerek (5. §bra) 

 

 

 

 
 

 

 

5. §bra. Rot§ci·s viszkozim®terek m®rŖrendszerei (MEZGER, 2006) 

A rot§ci·s m®r®si m·dokat a foly§si tulajdons§gok vizsg§lat§ra a newtoni vagy nem-newtoni 

folyad®kok foly§sgºrb®j®nek meghat§roz§s§ra alkalmazzuk. A foly§sgºrbe k®tf®le m·dszerrel 

hat§rozhat· meg, illetve m®rhetŖ ki: m®rj¿k a ny²r·fesz¿lts®get a deform§ci·sebess®g 

f¿ggv®ny®ben (CSR: controlled shear rate method) vagy a deform§ci·sebess®get m®rj¿k a 

ny²r·fesz¿lts®g f¿ggv®ny®ben (CSS: controlled shear stress method) (MEZGER 2006). 

Newtoni folyad®k 

A newtoni folyad®kok ide§lis viszk·zus anyagok, a ny²r·fesz¿lts®g ®s a deform§ci·-sebess®g 

kºzºtt line§ris az ºsszef¿gg®s, a viszkozit§s §lland· minden deform§ci·-sebess®g eset®n.  

A newtoni folyad®kok foly§si tulajdons§gait ï lamin§ris §raml§s eset®n ï a viszkozit§s ®rt®kkel 

jellemezz¿k. 

Nem-newtoni folyad®k 

A nem-newtoni folyad®kok eset®ben a foly§sgºrbe vagy nem line§ris, vagy nem halad §t az orig·n. 

A foly§si tulajdons§gok att·l f¿ggnek, hogy mekkora deform§ci·nak, mekkora erŖhat§snak 

tessz¿k ki Ŗket, illetve gyakran att·l is, hogy milyen idŖtartamig. A nem-newtoni folyad®kok 

eset®n a viszkozit§s f¿gg a deform§ci·-sebess®gtŖl, ez®rt az anyag viszkozit§s§t adott deform§ci·-

sebess®g ®rt®kn®l tudjuk megadni. Pontosabb k®pet kapunk azonban ezen anyagok reol·giai 

viselked®s®rŖl a teljes foly§sgºrbe (ny²r·fesz¿lts®g-deform§ci·-sebess®g) vagy viszkozit§s-gºrbe 

(viszkozit§s-deform§ci·-sebess®g) meghat§roz§s§val (MEZGER, 2006). 

A foly§sgºrbe param®tereinek bemutat§s§hoz gyakran matematikai modelleket (pl. Ostwald-de 

Wael, Casson egyenlet) illesztenek a m®r®si pontokra (BOURNE, 2002). Az egyik gyakran 
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haszn§lt §ltal§nos modell a Herschel-Bulkley modell, amely a ny²r·fesz¿lts®g Ű (Pa) ®s a hozz§ 

tartoz· deform§ci·-sebess®g ‎ (1/s) kºzºtti kapcsolatot az al§bbi egyenlettel ²rja le:  

     Ű=Ű0+KĿ‎p 

ahol, 

Ű = ny²r·fesz¿lts®g (Pa) 

Ű 0 = foly§shat§r (Pa) 

K= konzisztencia koefficiens (Pa.s) 

‎ = deform§ci·sebess®g (1/s) 

p = Ăpower law indexò, a newtoni viselked®stŖl val· elt®r®st sz§mszerŤen kifejezŖ 

hatv§nykitevŖ 

 

A ny²r·fesz¿lts®g ®s a newtoni viselked®stŖl val· elt®r®st sz§mszerŤen kifejezŖ hatv§nykitevŖ 

alapj§n a folyad®kokat k¿lºnbºzŖ reol·giai t²pusokba lehet besorolni (2. t§bl§zat). 

 

2. t§bl§zat. A folyad®kok reol·gia t²pusai a foly§shat§r (Ű0) ®s p ®rt®kei alapj§n (STEFFE, 

1996) 

Reol·gia t²pus Ű0 p JellemzŖ ®lelmiszer 

Herschel - Bulkley >0 0<p<Ð H¼sp®p, halp§st®tom 

Newtoni 0 1 V²z, tej, nºv®nyi olaj 

Ny²r§sra v®konyod· 

(pszeudoplasztikus) 
0 0<p<1 

Ban§np¿r®, narancsl®-

koncentr§tum 

Ny²r§sra vastagod· 

(dilat§ns) 
0 1<p<Ð 

Nyers kukoricakem®ny²tŖ 

oldat 

Bingham >0 1 SŤr²tett paradicsom 

Casson >0 1<p Olvasztott csokol§d® 

 

Oszcill§ci·s viszkozimetri§s m·dszer 

A viszkoelasztikus anyagokat oszcill§ci·s m®r®stechnik§val lehet vizsg§lni. Ezzel a 

m®r®stechnik§val az alapvetŖ reol·giai tulajdons§gokat lehet m®rni, illetve kºvetkeztetni lehet az 

®rz®kszervileg jellemezhetŖ tulajdons§gokra. Az oszcill§ci·s elven alapul· m·dszerek a 

viszkoelasztikus folyad®kok ®s szil§rd anyagok foly§si ®s rugalmas tulajdons§gainak sz§mszerŤ 

meghat§roz§s§ra alkalmasak (STEFFE, 1996). Az oszcill§ci·s reol·giai m®r®sekn®l a mint§t k®t 

elem kºz® helyezik, annak ®rdek®ben, hogy egy meghat§rozott deform§ci·t hozzanak l®tre. 
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Ćltal§ban az egyik elem §ll, a m§sik pedig meghat§rozott sebess®ggel oszcill§l· mozg§st v®gez 

(6. §bra).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. §bra. ĂTwo-plates Modelò oszcill§ci·s m®r®sn®l (MEZGER , 2011) 

A m®rŖtest tengely®t adott frekvenci§val ®s amplit¼d·val, sinusf¿ggv®ny szerint oszcill§lva 

mozgatj§k. A m®r®sekhez legtºbbszºr k¼p-lap vagy lap-lap m®rŖrendszert haszn§lnak (7. §bra). 

 

7. §bra. Lap-lap ®s k¼p-lap m®rŖrendszer (FETTER, 2004) 

Az oszcill§ci·s elven alapul· m·dszerek seg²ts®g®vel a viszkoelasztikus szil§rd vagy foly®kony 

anyagok vizsg§lhat·k, tov§bb§ polimer oldatok, paszt§k, g®lek ®s merev szil§rd anyagok foly§si, 

elasztikus ®s rugalmas tulajdons§gainak meghat§roz§s§ra is alkalmasak (STEFFE, 1996; FIGURA 

®s TEIXEIRA, 2007). 

Az ide§lis viszk·zus (newtoni) folyad®kok eset®n az §lland· hŖm®rs®kleten m®rt ny²r·fesz¿lts®g 

Ű (Pa) ®s a hozz§ tartoz· deform§ci·-sebess®g ɔ (1/s) h§nyadosa anyagi §lland·, amelyet 

viszkozit§snak ɖ (Pa.s) nevez¿nk. A newtoni viselked®st a Newton-tºrv®ny ²rja le: 

Ű = ɖĿ‎  
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Az elasztikus (rugalmas) anyagokra jellemzŖ, hogy deform§l· erŖ hat§s§ra reverzibilis 

alakv§ltoz§st szenvednek, az erŖhat§s megszŤn®se ut§n a deform§ci· is megszŤnik. Az ide§lis 

rugalmas anyagok eset®n a deform§l· erŖ (Ăstressò, ů [Pa]) ®s a relat²v megny¼l§s (Ăstrainò Ů [%]) 

h§nyadosa anyagi §lland·, amelyet Young modulusnak, vagy rugalmass§gi modulusnak (G (Pa)) 

nevez¿nk, ezt fejezi ki a Hooke-tºrv®ny:  

„ Ὃ ‐  

A viszkoelasztikus anyagokra az jellemzŖ, hogy a deform§l· erŖ hat§s§ra bizonyos idŖ eltelt®vel 

§lland· sebess®gŤ alakv§ltoz§st szenvednek (viszk·zus tulajdons§g), majd az erŖhat§s 

megszŤntet®se ut§n bizonyos idŖ eltelt®vel a deform§ci· megszŤnik (rugalmas tulajdons§g). Az 

®lelmiszerek kºzºtt kev®s ide§lis rugalmas, illetve ide§lis viszk·zus anyagot tal§lunk, a legtºbb 

vizsg§lati minta mindk®t tulajdons§ggal rendelkezŖ viszkoelasztikus anyag. Ezek vizsg§lat§ra 

alkalmas m·dszer az oszcill§ci·s m®r®stechnika (MEZGER, 2006). 

A m®r®sek sor§n a deform§ci· ®s a ny²r·fesz¿lts®g idŖben szinusz f¿ggv®ny szerint v§ltozik ®s a 

kºvetkezŖ egyenletek alapj§n ²rhat· le: 

ɔ(t) = ɔ0 Ŀsin ɤ t 

A deform§ci·-sebess®g az al§bbi egyenlettel ²rhat· le: 

‎(t) = ɔ0 Ŀ cos ɤ t = ‎0Ŀcos ɤ t = ‎Ŀsin (ɤ t+90Á) 

Ez azt jelenti, hogy a deform§ci·-sebess®g f¿ggv®ny 90ÁC-os f§zisk®s®ssel kºveti a deform§ci· 

f¿ggv®nyt. 

Az ide§lis viszk·zus anyagok eset®n a ny²r·fesz¿lts®g egyenesen ar§nyos a deform§ci·-

sebess®ggel, ez®rt a ny²r·fesz¿lts®g-, ®s a deform§ci·-f¿ggv®ny kºzºtti f§zisk®s®s 90ÁC. A 

pillanatnyi ny²r·fesz¿lts®g ®s a deform§ci·-sebess®g ºsszef¿gg®s®t oszcill§ci·s m®r®sek sor§n a 

Newton-tºrv®ny az al§bbi m·don fejezi ki: 

Ű(t) = ɖ*Ŀ‎ (t), 

ahol, ɖ* (Pa.s): komplex viszkozit§s, amely az elasztikus tulajdons§gokat is mag§ba foglalja, ®s 

gyakorlati szempontb·l a vizsg§lt anyag viszkoelasztikus foly§si ellen§ll§s§nak (Ăviscoelastic 

flow resistanceò) tekinthetŖ (MEZGER, 2006). 

Ide§lis elasztikus anyagok eset®n a ny²r·fesz¿lts®g a deform§ci·val egyenesen ar§nyos, ebben az 

esetben a ny²r·fesz¿lts®g- ®s a deform§ci·-f¿ggv®ny kºzºtti f§zisk®s®s 0Á. Az oszcill§ci·s 

m®r®sek sor§n az ide§lis rugalmas anyagokra a Hooke-tºrv®ny az al§bbiak szerint ®rv®nyes: 

Ű(t) = G*Ŀɔ (t), 

ahol, G* (Pa): Ăkomplex modulusò, amely gyakorlatilag az anyag szil§rds§g§nak tekinthetŖ. 
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Viszkoelasztikus anyagok eset®n a f§zisk®s®s 0Á ®s 90Á kºzºtt van. Az oszcill§l· erŖhat§s ®s a 

deform§ci· kºzºtti f§zisk®s®s m®r®s®vel a viszkoelasztikus anyagok m®r®se egyszerŤen 

megval·s²that·. Az oszcill§ci·s m®r®sek sor§n l®trehozott deform§ci· vagy ny²r·fesz¿lts®g 

f¿ggv®ny®ben m®rj¿k a szil§rd, rugalmas anyagokra jellemzŖ rugalmass§gi vagy t§rol§si modulust 

(Gô, Pa) ®s a viszk·zus anyagokra jellemzŖ vesztes®gi modulust (Gò, Pa), ²gy egyidejŤleg a minta 

elasztikus ®s viszk·zus tulajdons§gair·l is inform§ci·kat szerz¿nk. A rugalmass§gi modulus (Gô) 

a deform§ci·val, m²g a vesztes®gi modulus (Gò) a deform§ci·-sebess®ggel egyenesen ar§nyos 

(MEZGER 2006). 

Az oszcill§ci·s m®r®stechnika fŖbb m®r®si m·dszerei az amplit¼d· sºpr®s ®s a frekvenciasºpr®s. 

A k®t m®r®si m·dszer kieg®sz²thetŖ param®ter v§ltoztat§ssal, mint pl. a hŖm®rs®klet. A 

hŖm®rs®klet v§ltoztat§s§val, a param®terek hŖm®rs®kletf¿gg®s®t tudjuk vizsg§lni. 

Amplit¼d· sºpr®s m·dszere 

A m·dszer l®nyege, hogy §lland· szºgsebess®g ®s nºvekvŖ kit®r®s mellett hat§rozhat· meg a 

ny²r·fesz¿lts®g, amely seg²ts®g®vel meghat§rozhat· a rugalmass§gi ®s a vesztes®gi modulus 

®rt®ke. A rugalmass§gi (Gô) ®s a vesztes®gi modulus (Gôô) ®rt®ke a kit®r®s vagy a ny²r·fesz¿lts®g 

f¿ggv®ny®ben §br§zolhat·.  

A m®r®s kezdet®n a k®t modulus ®rt®ke a nyugalmi §llapotot t¿krºzi, majd nºvekvŖ deform§ci· 

hat§s§ra az ®rt®kek csºkken®snek indulnak. Azt a kit®r®st, ahol a Gô ®rt®kek a kiindul§si ®rt®khez 

k®pest 5%-kal csºkkennek, a line§ris viszkoelasztikus tartom§ny v®g®nek nevezz¿k (8. §bra). A 

gyakorlatban ez azt jelenti, hogy e hat§r alatt fell®pŖ erŖ hat§s§ra a minta irreverzibilis v§ltoz§st 

nem szenved. Ez a pont a minta szerkezet®nek erŖss®g®t jellemzi. Fontos inform§ci·t a m®r®s 

sor§n ennek a tartom§nynak a v®gpontja, valamint a Gô, Gò gºrb®k metsz®spontja adhat 

(MEZGER, 2006). Amennyiben az anyag szil§rd, kv§zi szil§rd akkor Gò<Gô ®s a vesztes®gi ®s 

rugalmass§gi modulus h§nyadosa 1-n®l kisebb ®rt®k, m²g folyad®kok eset®ben 1-n®l nagyobb 

(GUGGISBERG et al., 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. §bra. Amplit¼d· sºpr®s (MEZGER , 2006) 
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A k®t modulus metsz®spontj§t·l a minta viszkoelasztikus szil§rd anyag helyett viszkoelasztikus 

folyad®kk®nt viselkedik, Gô<Gò (KASTNER et al., 2014; RAO, 1999). A komplex viszkozit§s, 

kit®r®s ®s egy®b a mint§ra jellemzŖ param®terek ebbŖl a pontb·l olvashat·ak le. A modulus ®rt®kek 

ezut§n csºkkenŖ tendenci§t mutatnak. £lelmiszeripari alkalmaz§s szempontj§b·l fontos 

t®nyezŖket lehet leolvasni az erre a szakaszra illesztett egyenesekrŖl. Ezen ®rt®kek mutatj§k, hogy 

az anyag nºvekvŖ deform§ci· hat§s§ra mekkora ellen§ll§st mutat, vagyis mennyire kenhetŖ. 

Az amplit¼d· sºpr®s elterjedt m®r®si m·dszer az ®lelmiszeriparban. WILDMOSER ®s 

munkat§rsai 2004-ben elŖk²s®rletk®nt alkalmazt§k, hogy meg§llap²ts§k a fagylalt mint§ik line§ris 

viszkoelasztikus tartom§ny§nak v®g®t. ZEKE ®s munkat§rsai 2010-ben k¿lºnleges norv®g 

tejterm®kek vizsg§lat§ra alkalmazta a m·dszert. JUHĆSZ ®s munkat§rsai (2010) k¿lºnbºzŖ 

zs²rtartalm¼ sajtkr®mek ®s ferment§lt tejterm®kek vizsg§lat§ra alkalmazta az amplit¼d· sºpr®st. 

Az eredm®nyeik alapj§n a k¿lºnbºzŖ jellegŤ term®kek egym§st·l j·l megk¿lºnbºztethetŖk voltak. 

Szint®n az amplit¼d· sºpr®s m·dszer®t alkalmazt§k GUGGISBERG ®s munkat§rsai (2011) is 

alacsony zs²rtartalm¼ (0,1%) ®s teljes (3,5%) tejbŖl k®sz¿lt joghurtok vizsg§lat§ra. Csics·kaliszttel 

k®sz¿lt zs²rp·tl· kever®kek reol·giai tulajdons§gait is vizsg§lt§k amplit¼d· sºpr®s m·dszer®vel 

(PENKSZA et al., 2013), amely munka sor§n a csics·kaliszttel k®sz¿lt zs²rp·tl· kever®keket 

inulinnal k®sz²tett zs²rp·tl· g®lekkel hasonl²tott§k ºssze. A csics·kaliszttel k®sz²tett zs²rp·tl·k 

reol·giai eredm®nyei igazolt§k, amit kor§bbi kutat§sok az inulin g®lkialak²t· tulajdons§g§r·l ²rtak 

(GLIBOWSKI, 2010) ®s siker¿lt az inulinnal k®sz²tett mint§khoz hasonl· §llom§ny¼ kever®keket 

kialak²tani. ZEKE (2015) cukr§szati kr®mek, margarinok ®s fagylaltok eset®ben alkalmazta az 

amplit¼d· sºpr®s m·dszer®t. Margarinnal v®gzett munk§ja sor§n azt vizsg§lta, m®rhetŖek-e 

reom®teres m·dszerekkel a margarinok, kimutathat·ak-e kis k¿lºnbs®gek is a mint§k kºzºtt. 

Tov§bb§ tanulm§nyozta, hogy milyen hat§ssal van az ºsszet®tel ®s a hŖm®rs®klet a reol·giai 

tulajdons§gokra.  

Frekvencia sºpr®s m·dszere 

A frekvencia sºpr®s alkalmaz§sa sor§n a frekvencia ®rt®ke v§ltozik, mikºzben a deform§ci· vagy 

a ny²r·fesz¿lts®g amplit¼d·j§nak ®rt®ke konstans (9. §bra). A maxim§lis kit®r®st az amplit¼d· 

sºpr®s m·dszer®vel §llap²thatjuk meg, amely ®rt®knek a line§ris viszkoelasztikus tartom§nyba kell 

esnie, mert ebben a tartom§nyban a minta nem szenvedhet irreverzibilis v§ltoz§st. Enn®l a 

m·dszern®l az anyag idŖf¿ggŖ viselked®s®rŖl szerezhetŖ inform§ci·. Ez frekvencia v§ltogat§ssal 

®rhetŖ el: alacsony frekvenci§n§l a hossz¼ t§v¼ stabilit§sr·l, a magas frekvenci§n§l pedig a rºvid 

t§v¼ stabilit§sr·l szerezhetŖk inform§ci·k. 
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9. §bra. Frekvencia sºpr®s (MEZGER , 2006) 

 

Az alacsony frekvenci§n m®rt ®rt®kek a lass¼, m²g a nagy frekvencia ®rt®kek mellett kapott 

eredm®nyek a gyors fesz¿lts®gv§ltoz§s hat§sait mutatja, ez§ltal alkalmazhat· p®ld§ul ®lelmiszerek 

idŖf¿ggŖ tulajdons§gainak vizsg§lat§ra (STEFFE, 1996).  

A gºrb®k lefut§s§nak m·dj§r·l ®s a Gô ®s Gò ar§ny§r·l kºvetkeztetni lehet a minta szerkezet®re 

(MEZGER 2006). Frekvencia sºpr®ssel leggyakrabban g®l szerkezetŤ anyagok ®s emulzi·k 

stabilit§s§t ®s viszkoelasztikus tulajdons§gainak v§ltoz§s§t vizsg§lj§k. A kis deform§l· erŖk 

hat§s§ra a mint§k nem szenvednek irreverzibilis v§ltoz§st, ®s ezzel a m®r®si m·ddal lehet 

sz§mszerŤs²teni az ®lelmiszer ®rz®kszervi tulajdons§gait a sz§jban a r§g§s elŖtt (KEALY , 2006).  

A rugalmass§gi modulus (Gô) ®s a vesztes®gi modulus (Gò) meghat§roz§sa a frekvencia 

f¿ggv®ny®ben alkalmazhat· a g®lesed®si hŖm®rs®klet (Tg) ®s a g®lesed®si idŖ (tg) meghat§roz§s§ra 

(DA SILVA ®s RAO, 1999). 

Frekvencia sºpr®st alkalmaztak ADAPA ®s munkat§rsai (2000) is annak c®lj§b·l, hogy 

meg§llap²ts§k, milyen hat§ssal vannak a tejzs²r ®s a tejzs²rt helyettes²tŖ anyagok (sz®nhidr§t vagy 

feh®rj®k) a fagylalt mixek ®s a fagylaltok viszkoelasztikus tulajdons§gaira. A m·dszert pudingok 

eltarthat·s§gi idej®nek vizsg§lat§ra (QUINCHIA et al., 2011), illetve kenhetŖ t²pus¼ ºmlesztett 

sajtok viszkoelasztikus tulajdons§gainak vizsg§lat§ra is alkalmazt§k (DIMITRELI ®s 

THOMAREIS, 2008).  

HŖm®rs®kletf¿gg®s vizsg§lata 

A tºbbi reol·giai m·dszerhez hasonl·an az oszcill§ci·s m®r®stechnik§val is lehetŖs®g¿nk van 

hŖm®rs®kletf¿gg®s (temperature sweep) vizsg§lat§ra. Ekkor §lland· szºgsebess®g, §lland· 

amplit¼d· (kit®r®s) ®s v§ltoz· hŖm®rs®klet mellett v®gz¿nk m®r®seket, majd a t§rol§si ®s a 

vesztes®gi modulust a hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben §br§zoljuk (10. §bra) (MEZGER, 2006).  
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10. §bra. HŖm®rs®kletf¿gg®s reogramja (CHUNG et al., 2013) 

A hŤt®s-fŤt®s sebess®ge §ltal§ban 1 K/min (MEZGER, 2006). A kissebess®gŤ hŖm®rs®kletv§ltoz§s 

az®rt fontos, hogy a hŖm®rs®klet-kiegyenl²tŖd®s a minta eg®sz®n megtºrt®njen ®s a m®rt reol·giai 

®rt®kek a minta t®nyleges hŖm®rs®klet®t mutass§k a m®r®s sor§n. 

A hŖm®rs®kletf¿gg®s m®r®snek olyan term®kek eset®ben van jelentŖs®ge, ahol szeretn®nk tudni, 

hogyan viselkedik a minta meleg²t®s vagy fagyaszt§s sor§n, vagyis az anyagok hŖm®rs®klet 

v§ltoz§s§ra bekºvetkezŖ stabilit§s v§ltoz§s§r·l ad inform§ci·t (RUSS et al., 2014).  

AHMED ®s RAMASWAMY 2007-ben h¼salap¼ b®bi®telek (csirke, b§r§ny ®s marha) 

viszkoelasztikus tulajdons§gainak vizsg§lat§ra alkalmazta a m·dszert, annak meg§llap²t§s§ra, 

hogy a hŖm®rs®klet nºveked®s (5-80ÁC) milyen hat§ssal van a b®bi®telekre. 

A hŖm®rs®kletf¿gg®s vizsg§lata s¿t®s§ll· lekv§rok ®s fagylaltok minŖs®g®nek vizsg§lat§ban, a 

megfelelŖ technol·gia kiv§laszt§s§ban is hasznos eredm®nyeket szolg§ltat (WILDMOSER, 2004). 

Az oszcill§ci·s reol·giai m·dszereket k¿lºnbºzŖ ®lelmiszeripari term®kek, mint p®ld§ul ketchup, 

majon®z, gy¿mºlcsºntetek, valamint tejterm®kek vizsg§lat§ra is haszn§lj§k (GUNASEKARAN 

®s MEHMET AK, 2000). Majon®zek, sal§taºntetek, eset®n a vizsg§latok fŖ c®lja az 

emulzi·stabilit§s tanulm§nyoz§sa, illetve fejleszt®se (PERESSINI et al., 1998). A g®lk®pzŖd®s 

folyamat§t, a g®lesed®st befoly§sol· param®tereket k¿lºnbºzŖ t²pus¼ term®kek, p®ld§ul 

sav·feh®rje- (BRYANT ®s McCLEMENTS, 2000), zselatin- (TE NIJENHUIS, 1981) ®s 

pekting®lek (DA SILVA  ®s CONCALVES, 1994) eset®n tanulm§nyozt§k oszcill§ci·s 

m·dszerekkel. Az oszcill§ci·s reol·giai m·dszerek ºsszess®g®ben az ®lelmiszervizsg§latok 

sz§mos ter¿let®n j·l haszn§lhat·k az ®lelmiszerek §llom§ny§nak objekt²v jellemz®s®re, sz®les 

deform§l· erŖ, ®s sz®les hŖm®rs®klet tartom§nyban.  
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2.4.3 Lekv§rok reol·giai tulajdons§gai 

A lekv§rok, illetve dzsemek reol·giai tulajdons§gait nagyon sok t®nyezŖ befoly§solja, mint 

p®ld§ul az ºsszet®tel, az alkalmazott gy¿mºlcs fajt§ja, a gy¿mºlcsh§nyad mennyis®ge, az 

alkalmazott cukor ®s zsel®s²tŖ anyag, valamint az alkalmazott fŖz®si hŖm®rs®klet ®s idŖ.  

A dzsemek, lekv§rok, s¿t®s§ll· k®sz²tm®nyek a g®lek csoportj§ba tartoznak. A g®lek olyan 

k®tf§zis¼ kolloid rendszerek, amelyek §tmenetet k®peznek a szil§rd ®s a cseppfoly·s halmaz§llapot 

kºzºtt. A rendszer szil§rd komponense v§zszerkezetet alkot ®s a foly®kony f§zist megkºti, mag§ba 

z§rja. Legfontosabb jellemzŖik, hogy alaktart·ak, tºbb®-kev®sb® rugalmasak ®s kocsonyaszerŤek 

(SALGč, 2001). A dzsemek, lekv§rok ®s zsel®k viszkoelasztikus ®lelmiszerek, amelyek mind a 

szil§rd, mind a folyad®kra jellemzŖ viselked®ssel rendelkeznek. 

Az ®lelmiszer g®lek viszkoelasztikus anyagok, amelyek szil§rd r®szecsk®i proteinek vagy 

poliszacharidok. A t®rh§l·sodott anyagban a molekul§kat ºsszekºtŖ erŖk §ltal§ban gyenge 

intermolekul§ris kºt®sek, p®ld§ul, hidrog®n kºt®sek, elektrosztatikus erŖk, van der Waals kºt®sek, 

vagy hidrof·b kºlcsºnhat§sok. A g®lszerkezet ann§l szil§rdabb, min®l tºbb h²d ®s egy®b kºt®sek 

tartj§k ºssze a makromolekul§t a jellegzetes t®relrendezŖd®sben (GĆBOR, 1987). A 

poliszacharidok, bele®rtve a hidrokolloidokat is, §ltal§ban erŖsen hidrat§lt vizes kºzegben 

alak²tanak ki g®l strukt¼r§t, amelyek azonban §ltal§ban nem rendezett strukt¼r§k. 

A g®lk®pzŖd®s szolb·l tºrt®nik, gyakran lehŤl®s hat§s§ra ¼gy, hogy a szil§rd f§zis r®szecsk®i 

egym§shoz kapcsol·dva ºsszef¿ggŖ szerkezetet, v§zat k®peznek, t®rh§l·sodnak ®s bez§rj§k a 

folyad®kf§zist. A szol olyan foly®kony kolloid rendszer, amelyben a kolloid r®szecsk®k ºn§ll· 

old·szerburokban mozognak, ²gy k®pesek egym§son elgºrd¿lni, ilyen p®ld§ul a tej. A szol-g®l 

§talakul§s lehet reverzibilis, ®s irreverzibilis. Reverzibilis folyamat eset®ben a g®l sz®tesik ®s 

oldatt§ alakul vissza (SALGč, 2001).  

A g®lesed®s mechanizmusa a g®lk®pzŖ szerek term®szet®tŖl f¿gg, a g®lk®pzŖd®st befoly§solja az 

ionok jelenl®te, a pH, a g®les²tŖ anyagok koncentr§ci·ja, tov§bb§ a hŖm®rs®klet. HŤt®ssel ®s 

meleg²t®ssel elŖseg²thetj¿k, illetve akad§lyozhatjuk a g®lk®pz®st (11. §bra) (SALGč, 2001). 
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11. §bra. Szol-g®l §llapot §talakul§sa (saj§t szerkeszt®s SALGč, 2001 alapj§n) 

 

Lekv§rok ®s dzsemek g®lk®pzŖd®s®t elsŖsorban az alkalmazott g®lk®pzŖ anyag hat§rozza meg. 

Legelterjedtebben pektint alkalmaznak a g®lk®pz®shez.  

A pektinek nagy molekulatºmegŤ heterog®n poliszacharidok, amelyek fŖ komponensei a 

galakturonsav, metanol ®s n®h§ny egyszerŤ cukor. A nºv®nyek fiatal term®seiben, gyºkereiben, 

leveleiben fordulnak elŖ ®s a nºv®nyi szºvetek szil§rd²t§s§ban van szerep¿k. A D-galakturonsav 

egys®gek Ŭ-1,4 glikozidos kºt®sekkel ºsszekapcsol·dva ·ri§smolekul§kat alkotnak (CSAPč ®s 

CSAPč-KISS, 2003) (12. §bra). 

 

 

 

  

 

12. §bra. A pektin szerkezete (KHAN et al., 2015) 

 

A galakturonsavl§nc karboxilsav csoportjai egy- (K+, Na+) ®s k®t vegy®rt®kŤ ionokkal (Ca2+, 

Mg2+) s·kat k®peznek (GĆBOR, 1987; KASHYAP et al., 2001) vagy r®szben metanollal 

®szterezettek. A hidroxil csoportok egy r®sze acetill§lt. 

A nºv®nyekben fellelhetŖ protopektin v²zben oldhatatlan, amelynek oka a pektin alkot·k kºzºtti 

m§sodlagos kºt®sek (H-h²d, molekul§ris kºt®sek) (SAKAI, 1993). Ez®rt a felhaszn§lhat·s§g 

®rdek®ben a protopektin enzimes vagy egy®b bont§ssal v²zben oldhat· pektinn® alak²tj§k. A 

d®ligy¿mºlcsºkbŖl kinyerhetŖ pektin §ltal§ban tiszt§bb, nincs benne kem®ny²tŖ ®s g®lk®pzŖ 

tulajdons§ga is kedvezŖbb, mint a tºbbi nyersanyagb·l kivont pektin®. A kereskedelemben 

kaphat· pektinek nagy r®sz®t gazdas§gi szempontok miatt almatºrkºlybŖl vagy citrusf®l®kbŖl 

vonj§k ki.  
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A nºv®nyi pektineket az ®lelmiszeriparon k²v¿l a kozmetikai- ®s a gy·gyszeripar is felhaszn§lja 

g®les²tŖ, sŤr²tŖ, §llom§nyjav²t·, emulge§l· ®s stabiliz§l· anyagk®nt (THAKUR et al., 1997). Az 

®lelmiszeriparban dzsemek, s¿tŖipari lekv§rok, cukr§szs¿tem®nyek, joghurtok, ¿d²tŖk ®s 

fagyasztott ®lelmiszerek gy§rt§s§hoz haszn§lj§k. 

Az ®lelmiszeriparban alkalmazott pektinek lehetnek folyad®k form§ban, amely folyad®k 

koncentr§ci·ja kb. 4% ®s lehetnek sz§r²tott, por form§ban. A sz§r²tott por form§tum lehet pektin 

®s cukor kever®ke, melyhez cukrot m§r nem kell adni, mindºssze a gy¿mºlcsºt (FISSORE, 2009). 

A pektinek ®lelmiszeriparilag fontos tulajdons§ga, hogy vizes oldatban cukor ®s sav jelenl®t®ben 

tiszta, §tl§tsz· g®lt alkotnak (T¥R¥K, 1987). A pektinek tulajdons§gai nagym®rt®kben f¿ggnek 

az ®szterezetts®g m®rt®k®tŖl ®s a molekulatºmeg¿ktŖl (DOUBLIER et al., 1992). A 

molekulatºmeg a g®l szil§rds§g§t befoly§solja. A k¿lºnbºzŖ pektinek molekulatºmege 

FOGARTY ®s KELLY  (1983) szerint 10 000ï400 000 Da kºzºtt v§ltozhat (3. t§bl§zat). 

IZYDORCZYK et al., (2005) szerint az §tlagos pektin molekulatºmeg 10 000ï100 000 Da kºzºtt 

van.  

3. t§bl§zat. A k¿lºnbºzŖ pektinek molekulatºmege (FOGARTY ®s KELLY (1983) alapj§n) 

Pektin forr§s Molekulatºmeg (Da) 

Alma, citrom 200 000ï360 000 

Cukorr®pa pulp 40 000ï50 000 

Kºrte, szilva 40 000ï50 000 

Narancs 25 000ï35 000 

Azonos kºr¿lm®nyek kºzºtt a nagyobb molekulatºmegŤ pektinnek jobb a kocsony§s²t· k®pess®ge 

®s nagyobb a k®pzŖdºtt g®l szil§rds§ga (T¥R¥K, 1987).  

A molekulal§ncok egym§shoz kºtºd®s®bŖl keletkezŖ t®rszerkezet kialakul§s§t g®lk®pzŖd®snek 

nevezz¿k, mely g®lk®pzŖd®s rendk²v¿l ºsszetett folyamat. A pektin (lekv§rok) g®lesed®s®nek 

pontos mechanizmusa m®g nem teljesen ismert, azonban val·sz²nŤs²thetŖ, hogy a l§nc-

el§gaz§sokn§l hidrof·b kºt®sek, a metil-®szter csoportok kºzºtt pedig hidrog®nh²d kºt®sek is 

kialakulhatnak (DA SILVA et al., 1992; WALKINSHAW ®s ARNOTT, 1981). A g®lk®pzŖd®st a 

cukor k®miai minŖs®ge (pl. gl¿k·z, vagy frukt·z) is befoly§solja (GUILLOTIN, 2005). Ezek 

mellett befoly§sol· t®nyezŖ a pH ®s az ezt kialak²t· pufferek jelenl®te.  

A pektin g®lesed®s®nek legfontosabb meghat§roz·ja a metilezetts®gi (m§s n®ven ®szterezetts®gi) 

fok (SRIAMORNSAK, 2003). Ez alapj§n a pektinek k®t csoportra oszthat·k: a magas ®s alacsony 

metilezetts®gi pektinekre. A magas metilezetts®gi vagy m§s n®ven magasan metoxi§lt pektinek 

(HM=High metoxyl) 50%-n§l tºbb, §ltal§ban 50-80% ®szterezett poligalakturonsavat 
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tartalmaznak (VIBHARAKA ®s BAWA, 2006). Az ®szterezetts®gi fok a g®lk®pzŖd®shez 

sz¿ks®ges idŖt ®s hŖm®rs®kletet befoly§solja (4. t§bl§zat).  

4. t§bl§zat. A pektinek ®szterezetts®gi foka ®s g®lp®zŖd®si idej¿k (BELITZ et al., 2009) 

£szterezetts®gi fok (%) G®lk®pz®si idŖ (s) Pektin t²pusa 

72-75 20-70 gyors 

68-71 100-135 norm§l 

62-66 180-250 lass¼ 

 

HM pektin eset®ben a g®lk®pz®shez savas (pH= 2,8-3,5) kºzeg sz¿ks®ges, valamint a sz§razanyag 

tartalomnak 60-80% kºzºtt kell lennie (GARRIDO et al., 2015). A g®lesed®shez nem felt®tel a 

Ca-ionok jelenl®te, mert hidrog®nh²d kºt®sek seg²ts®g®vel jºn l®tre a g®lk®pzŖd®s. Ezt mutatja be 

a 13. §bra.  

 

13. §bra. HM pektin g®lesed®si mechanizmusa 

Csak cukrot tartalmaz· term®kekn®l alkalmazhat·, ez®rt §ltal§ban dzsemekhez, zsel®khez ®s 

cukr§szati term®kekhez haszn§lj§k. Alkalmazhat· m®g gy¿mºlcstort§k zsel®bevonat§ban, 

fagylaltokban, ahol v²zmegkºtŖ ®s krist§lyosod§s szab§lyoz· szerep¿k jelentŖs. A HM pektinek 

ugyan gyorsabban szil§rd²tanak, de a t¼l nagy metilezetts®gi fok a text¼ra tºredezetts®g®hez ®s 

rugalmatlans§g§hoz vezethet. A HM-pektinek §ltal k®pzett g®l elŖnye, hogy ellen§ll a magas 

hŖm®rs®kletnek, ez®rt s¿t®s§ll· term®kekn®l kiv§l·an alkalmazhat·ak. A HM pektinek 

viszkoelasztikus tulajdons§gait tºbb kutat§s sor§n vizsg§lt§k (EVAGELIOU et al, 2000; 

L¥FRGEN et al., 2005; DA SILVA et al., 1995; TSOGA et al., 2004).  

Az alacsony ®szterezetts®gŤ vagy alacsonyan metoxi§lt (LM= low metoxyl) pektinek 50%-n§l 

kevesebb, §ltal§ban 25-50% ®szterezett poligalakturonsavat tartalmaznak (VIBHARAKA ®s 

BAWA, 2006). ElŖny¿k a HM pektinekkel szemben, hogy a g®lk®pz®st nem befoly§solja a 

sz§razanyag tartalom, valamint a pH sz®les tartom§nyban v§ltozhat pH=1-7 (ROLIN ®s DE 
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VRIES, 1990). Ezekn®l a pektinekn®l a g®lk®pz®shez Ca-ion jelenl®te mindig sz¿ks®ges, ugyanis 

a pektinl§ncokon a szabad karboxil csoportok a Ca-ionnal kºt®st k®peznek ®s ²gy ºsszekºtŖdnek 

a pektin l§ncok di-kation h²d seg²ts®g®vel, ¼n. Ăegg-boxò szerkezet jºn l®tre (14. §bra).  

 

14. §bra. Az LM pektin g®lesed®si mechanizmusa Ca2+ jelenl®t®ben ¼n. Ăegg-boxò form§ban 

(TUCKER ®s MITCHELL, 1993)  

 

A kalciumot §ltal§ban CaCl form§j§ban juttatj§k be a rendszerbe 20-40 mg/g koncentr§ci·ban 

(GUILLOTIN, 2005). Az LM pektin a cukorral ®s a Ca s·val l§gyabb g®lszerkezetet alak²t ki, 

amelyek elasztikus tulajdons§gai kºnnyen m®rhetŖek (JAVANMARD ®s ENDAN, 2010). 

Alacsony kalcium- ®s nagy pektin koncentr§ci· elasztikus, m²g a nagy kalcium- ®s alacsony pektin 

koncentr§ci· rideg, tºr®keny g®lt eredm®nyezhet, sziner®zis (g®l ºreged®si) tulajdons§gokkal. 

Mivel az LM pektinek g®lk®pz®s®hez nem sz¿ks®ges cukor, ²gy gyakran alkalmazz§k alacsony 

cukortartalm¼ vagy diabetikus lekv§rok k®sz²t®s®hez (AXELOS ®s THIBAULT, 1991; 

ENDRESS, 1996). 

A dzsemek elŖ§ll²t§sakor a pektin g®lk®pzŖ tulajdons§gai sokkal kedvezŖbbek, mint az egy®b 

poliszacharidok®. Ez®rt ezekben az ipar§gakban ®s ®lelmiszerekben nem val·sz²nŤ, hogy m§s 

g®lk®pzŖkkel lehessen helyettes²teni (GĆBOR,1987).  

Az M£ 1-3-2001/113 sz§m¼ elŖ²r§s szerinti dzsem, zsel® ®s marmel§d, valamint m§s kenhetŖ 

gy¿mºlcsk®sz²tm®nyek, bele®rtve a csºkkentett energiatartalm¼ term®keket, a 

gy¿mºlcsk®sz²tm®nyekben felhaszn§lhat· pektin mennyis®g®re a quantum satis elve (elegendŖ 

mennyis®g) ®rv®nyes. 

A g®lek szerkezet®t az is befoly§solja, hogy alma vagy citrus pektint alkalmaztunk. 

¥sszehasonl²tva az almapektint a citrus-pektinhez azt tapasztalhatjuk, hogy az almapektinbŖl 
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k®sz¿lt g®l viszk·zusabb tulajdons§got mutat, m²g a citruspektinbŖl k®sz¿lt g®l elasztikusabb 

tulajdons§ggal b²r (JAVANMARD ®s ENDAN, 2010). 

A k¿lºnbºzŖ g®lk®pzŖd®si mechanizmusok tulajdons§gait az 5. t§bl§zat mutatja be.  

5. t§bl§zat. A k¿lºnbºzŖ g®lk®pzŖd®si mechanizmus tulajdons§gai (ZSIVĆNOVITS, 2007) 

 HM -pektin LM -pektin 

Ny²r· ig®nybev®tel 
A g®l irreverzibilisen 

ºsszetºrik, sziner®zis l®p fel 

pH f¿ggetlen, reverzibilis 

ny²r§s 

G®l-k®pzŖd®si hŖm®rs®klet 35-90ÁC 40-100ÁC 

A g®l hŖ-reverzibilit§sa Ćltal§ban nincs 
Đjraolvaszt§si hŖm®rs®klet 

<150ÁC 

G®l-§llom§ny <pH 3,5 

KocsonyaszerŤ, merev, 

rugalmatlan g®l 

(a v§g§si fel¿letet tartja) 

T§rolhat·, kenhetŖ 

G®l-§llom§ny >pH 3,5 

 

Nincs g®lk®pzŖd®s, csak 

viszk·zusabb lesz a folyad®k 

T§rolhat·, kenhetŖ, 

tixotr·pikus, a v§g§si 

fel¿letet nem tartja 

 

A dzsemek ®s a lekv§rok, s¿t®s§ll· k®sz²tm®nyek eset®ben alkalmazott pektin mennyis®ge r®szben 

f¿gg az alapanyagt·l, annak term®szetes pektintartalma hat§rozza meg. Tov§bb§ befoly§solja a 

pektin ¼n. zsel²roz§si foka, amely megmutatja, hogy adott pH ®rt®ken, 1 g pektin sz§razanyag h§ny 

gramm cukrot k®pes 50%-os vizes oldatban kocsony§v§ alak²tani. Ez a sz§m almapektinek 

eset®ben 100-250, citrus pektinek eset®ben pedig 100-300 fok kºzºtt van.  

Ennek, valamint a kapott zsel®, illetve lekv§r, dzsem ny²r§si vagy szak²t· szil§rds§g§nak 

meghat§roz§sa seg²tik a gy§rt§s ®s a t§rol§s alatti reol·giai v§ltoz§sok nyomon kºvet®s®t, ami a 

term®kminŖs®g szempontj§b·l hasznos (BASU et al., 2011).  

GENOVESE ®s munkat§rsai (2010) munk§juk sor§n a lekv§rok ®s marmel§dok komplex 

szerkezet®t hasonl²tott§k ºssze pektin g®l modell rendszerrel (pektin+cukor+sav+v²z). A kutat§s 

sor§n gy¿mºlcs r®szecsk®ket adagoltak a modell pekting®l rendszerhez, azt vizsg§lva, hogy a 

gy¿mºlcs r®szecsk®k m®rete ®s koncentr§ci·ja milyen hat§ssal van a g®lek mechanikai (§llom§ny) 

®s reol·giai tulajdons§gaira.  

A lekv§rok ®s zsel®k mechanikai (§llom§ny) tulajdons§gait sz§mos alkalommal vizsg§lt§k (BASU 

et al., 2011; ROYER et al., 2006; SINGH et al., 2009; SUUTARITEN et al., 2002). GARRIDO ®s 

munkat§rsai (2015) gy¿mºlcszsel®k mechanikai ®s reol·giai tulajdons§gait vizsg§lta k¿lºnbºzŖ 

ºsszet®telŤ almazsel®k est®ben. Az ºsszet®telt tºbbf®lek®ppen v§ltoztatt§k: gy¿mºlcs tartalom 

(35-55%), pektin tartalom (0-10%), a term®k pH-ja (2,8-3,6) ®s v®gsŖ sz§razanyag tartalom (62,5-
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72,5%) szerint. Eredm®nyeik szerint a term®k pektin tartalma volt az, ami a legjobban befoly§solta 

a mechanikai ®s reol·giai tulajdons§gokat. 

K¿lºnbºzŖ gy¿mºlcstartalm¼ (25-55%) ®s elt®rŖ pektin koncentr§ci·j¼ (0,1-0,7%) dzsemek 

foly§si viselked®s®nek vizsg§lat§val foglalkoztak COSTELL ®s munkat§rsai 1993-ban. GAO ®s 

munkat§rsai 2011-ben kereskedelmi forgalomban kaphat· §fonya, narancs ®s szam·ca dzsemek 

foly§si tulajdons§gait (foly§si gºrb®k, hŖm®rs®klet nºveked®s hat§sa a viszkozit§sra) vizsg§lt§k.  

GABRIELE ®s munkat§rsai (2011) mango lekv§rok dinamikus reol·giai vizsg§lat§t v®gezte el. A 

term®kek cukortartalm§t 50, 55, 60, 65, ®s 70%-ra §ll²tott§k be, 1% pektint ®s pH=3,4-t 

alkalmazva. Egyes term®kekn®l r®szben, vagy teljes eg®sz®ben lecser®lt®k a szachar·zt 

szorbitolra. A k¿lºnbºzŖ cukor tartalm¼ lekv§rok §llom§ny vizsg§lat§t TPA anal²zissel, a reol·giai 

vizsg§latot tºbbek kºzºtt frekvencia sºpr®ssel, a zsel®sed®s alatt kialakult k®miai kºt®sek 

azonos²t§s§t Fourier-transzform§ci·s infravºrºs spektroszk·pi§val (FTIR-spektroszk·pia) 

v®gezt®k el. Kutat§saik eredm®nye szerint a szorbit tartalom nºveked®s®vel a lekv§rok 

kem®nys®ge csºkkent, ugyanis a pektin cukor hi§ny§ban gyeng®bb t®rh§l·s szerkezetet tudott 

kialak²tani.  

Az egyes irodalmi hivatkoz§sok ellen®re (BASU et al., 2011; DERVISI et al., 2001; GABRIELE 

et al., 2001; GARRIDO et al., 2015; GRIGELMO ®s MARTĉN, 1999) m®g kev®s tudom§nyos 

alaposs§ggal vizsg§lat tºrt®nt a lekv§rok viszkoelasztikus tulajdons§gainak meghat§roz§s§ra. Ez 

is indokolja a jelen dolgozat t§rgy§t k®pezŖ t®mav§laszt§st.  

 

  

10.14751/SZIE.2016.042



Szab·-N·tin Beatrix  PhD ®rtekez®s 

 

39 
 

3. ANYAGOK £S MčDSZEREK 

3.1. K²s®rletek helye  

K²s®rleteimet a Szent Istv§n Egyetem, £lelmiszertudom§nyi Kar, Konzervtechnol·giai Tansz®k 

laborat·rium§ban v®geztem.  

3.2. Felhaszn§lt anyagok 

3.2.1. Gy¿mºlcs alapanyagok 

Doktori munk§m sor§n a Szent Istv§n Egyetem (SZIE) Kert®szettudom§nyi Kar, Gy¿mºlcstermŖ 

Nºv®nyek Tansz®ken folytatott tºbb, mint k®t ®vtizedes rezisztencianemes²t®si program 

eredm®nyek®nt §llami elismer®st kapott, tºbb betegs®ggel szemben ellen§ll· ¼j, hazai nemes²t®sŤ 

multirezisztens almafajt§kat (Artemisz, Cordelia) ®s egy kereskedelmi almafajt§t (Idared) 

vizsg§ltam.  

Az almamint§k a SZIE Gy¿mºlcstermŖ Nºv®nyek Tansz®k soroks§ri k²s®rleti telep®rŖl (soroks§ri 

¿ltetv®ny) sz§rmaztak (2009-2011). Az almafajt§kat az optim§lis ®retts®g §llapot§ban fajt§nk®nt 4 

f§r·l k®zzel szedt®k. Minden egyes fajt§b·l 25-30 kg gy¿mºlcs szed®s®re ker¿lt sor. A pontos 

sz¿retel®si idŖpontokat a M2. 1. t§bl§zat tartalmazza. A k²s®rleti munk§m t®m§j§ul szolg§l· 

s¿t®s§ll· lekv§rok §llom§ny§nak kialak²t§s§hoz a 2011-ben sz¿retelt alm§kb·l elŖ§ll²tott 

tºrkºlyporokat haszn§ltam.   

A k²s®rletek megkezd®se elŖtt az alm§kat a SZIE Ćrukezel®si ®s £rz®kszervi MinŖs²t®si 

Tansz®k®nek kontrol§lt l®gterŤ hŤtŖt§rol·j§ban ellenŖrzºtt kºr¿lm®nyek kºzºtt (2-3ÜC, 85-90% 

p§ratartalom) t§roltam.  

A k²s®rleti lekv§rok gy¿mºlcsalapanyagai alma-, kajszibarack-, meggy-, szilva- ®s fekete ribiszke 

velŖ voltak, amelyeket a Si·-Eckes Kft. biztos²tott sz§momra.  

Munk§m sor§n Classic AB 401 (Herbstreith & Fox) t²pus¼ s¿t®s§ll· pektint haszn§ltam (E440), 

mely almatºrkºlybŖl val· extrakci·val k®sz¿lt, magasan ®szterezett pektint (DEÁ(%)=59-64) 

tartalmaz· k®sz²tm®ny. S¿t®s§ll· lekv§rok k®sz²t®s®hez haszn§lj§k 60% v²zoldhat· sz§razanyag 

tartalom felett, pH=2,9-3,2 tartom§nyban, §ltal§ban 0,4-1,2% adagol§si ar§nyban. A k®sz²tm®ny 

²ztelen, idegen ²ztŖl ®s illatt·l mentes, sz²ne a kr®msz²nŤtŖl a vil§gosbarn§ig v§ltoz·, por §llag¼.  

A s¿t®s§ll· pektint ®s a tart·s²t·szert (K-szorb§t) a Pacific čce§n Kft. bocs§totta rendelkez®semre. 

3.2.2. Felhaszn§lt vegyszerek 

A pektin tartalom m®r®shez a kºvetkezŖ vegyszereket haszn§ltam fel:  
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96%-os etil-alkohol, 1 norm§los NaOH, karbazol, ccH2SO4, galakturonsav-monohidr§t. Minden 

vegyszer a Reanal Zrt.-tŖl ker¿lt beszerz®sre.  

3.2.3. Almatºrkºly  

K²s®rleteimhez a 2011-ben termett Idared, Artemisz ®s Cordelia almafajt§kb·l §ll²tottam elŖ 

almatºrkºlyt a frissen pr®selt almalevek ipari kºrnyezetben alkalmazott technol·gi§j§nak 

laborat·riumi kºr¿lm®nyek kºzºtt tºrt®nŖ megval·s²t§s§val. A technol·gia sor§n mindh§rom 

fajt§b·l levet pr®seltem, melyhez a gy¿mºlcsºket megmostam, nyolcadoltam, majd 0,5*0,5 cm-

es m®retre z¼ztam Philips HR 2873 t²pus¼ konyhai robotg®ppel. A z¼zal®kot az ipari gyakorlatnak 

megfelelŖen nem kezeltem sem pektin, sem pedig kem®ny²tŖbont· enzimmel. A z¼z§st kºvetŖen 

laborat·riumi pr®s seg²ts®g®vel nyertem ki a levet.  

A pr®sel®s ut§n visszamaradt nedves almatºrkºly sz§r²t§s§t atmoszf®rikus kºr¿lm®nyek kºzºtt 

v®geztem 100 l t®rfogat¼, LP 232/1 t²pus¼, 30-120ÁC kºzºtt mŤkºdtethetŖ, forr· levegŖs l®g§ram¼ 

(konvekt²v) sz§r²t·szekr®nyben (LabMIM, Esztergom), 5% alatti nedvess®gtartalom el®r®s®ig. Az 

elk®sz¿lt almatºrkºly port a 4. f®nyk®pen mutatom be.  

Kor§bbi kutat§sok eredm®nyeire (CONSTENLA et al., 2002) ®s a saj§t elŖk²s®rleteimre (SZABč-

NčTIN et al. 2012) t§maszkodva a 80ÁC-on 5 ·r§n §t tart·, konvekt²v sz§r²t§si elj§r§st 

alkalmaztam, mert gazdas§gilag ®s a tºrkºly minŖs®g®re vonatkoz·an (sz²n, polifenol tartalom) ez 

bizonyult a legeredm®nyesebbnek.  

A sz§r²tott almatºrkºlyt ABC ŖrlŖmalom seg²ts®g®vel 200 Õm szemcsem®retŤ porr§ Ŗrºltem ®s 

felhaszn§l§sig polietil®n dobozban, szobahŖm®rs®kleten t§roltam.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

4. f®nyk®p. Sz§r²tott almatºrkºly ®s Ŗrºlt almatºrkºly por (saj§t f®nyk®p) 

3.3. K²s®rletek menete 

3.3.1. S¿t®s§ll· lekv§rok elŖ§ll²t§sa 

A s¿t®s§ll· lekv§r mint§k elŖ§ll²t§s§n§l a Magyar £lelmiszerkºnyv 2-601 ir§nyelv®ben 

megfogalmazottak szerint j§rtam el. A mint§k gy¿mºlcsh§nyad§nak ®s v®gsŖ sz§razanyag 
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tartalm§nak kialak²t§s§hoz az ipari tapasztalatokkal rendelkezŖ szakemberek tan§csait vettem 

alapul. ElsŖsorban az egyik legnagyobb hazai s¿t®s§ll· lekv§rokat elŖ§ll²t· c®g, a Pacific čce§n 

Kft. szakembereivel folytatott szem®lyes konzult§ci· eredm®nyek®nt az elk®sz¿lt lekv§rok 

v²zoldhat· sz§razanyag tartalma a pektin megfelelŖ kºt®se miatt 61,1Ñ1,0% volt, m²g a 

gy¿mºlcsh§nyada 55%. A s¿t®s§ll· lekv§rok ºsszet®tel®t a 6. t§bl§zat tartalmazza. 

6. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rmint§k ºsszet®tele 

Minta  

Gy¿mºlcs 

tartalom  

(g) 

Cukor  

(g) 

Tart·s²t·szer 

(g) 

Pektin 

(g) 

AT 

(g) 

Lekv§rban l®vŖ 

ºsszes pektin (g)* 

Kontrol 

550 565 1 

12 0 12 

Ar40; Co40; Id40 7,2 4,8 7,204; 7,209; 7,204 

Ar50; Co50; Id50 6,0 6,0 6,005;6,006;6,005 

Ar60; Co60; Id60 4,8 7,2 4,806; 4,807; 4,806 

Ar80; Co80; Id80 2,4 9,6 2,409; 2,410; 2,408 

Ar100; Co100; Id100 0 12,0 0,011; 0,012; 0,010 

Ar: Artemisz; Co: Cordelia; Id: Idared; AT: almatºrkºly 

40, 50, 60, 80, 100: a hozz§adott almatºrkºly tartalom a hozz§adott pektin (E440) %-§ban 

*lekv§rban l®vŖ ºsszes pektin (g)= hozz§adott pektin (g) (E440)+almatºkºlyben jelenl®vŖ pektin (g) 

 

Az almatºrkºlyºkben l®vŖ Ăterm®szetesen jelenl®vŖò pektin tartalmat, valamint azt, hogy ez a 

pektin tartalom h§ny %-a a hozz§adott, E sz§mmal rendelkezŖ pektinnek, a M2. 2. t§bl§zat§ban 

l§that·ak. 

A mint§k elk®sz²t®s®n®l a kºvetkezŖ technol·gi§t alkalmaztam. A gy¿mºlcsalapanyagokat a 

megfelelŖ cukormennyis®g 90%-§val 80ÁC-ra felmeleg²tettem a cukor teljes felold·d§s§ig. A 

mint§khoz §llom§nykialak²t·k®nt adagoland· pektin ®s almatºrkºly por kever®k®t 10% cukorral 

80ÁC-os meleg v²zben csom·mentesre ºsszekevertem ®s hozz§adtam a 80ÁC-ra meleg²tett 

lekv§ralapanyaghoz. Tart·s²t·szerk®nt 1g K-szorb§tot adagoltam. A fŖz®si folyamat v®g®n 

digit§lis pH m®rŖ mŤszerrel pH ellenŖrz®st v®geztem (TESTO 206-pH2), majd citromsavval 

§ll²tottam be a pH-t (3,0-3,2 kºzºtt), a pektin megfelelŖ kºt®se miatt. Ezt kºvetŖen 2 percig fŖztem 

a lekv§rt majd 200 ml t®rfogat¼ polipropil®n dobozokba tºltºttem. A 80ÁC-os lekv§rokat lez§rtam, 

®s v²zf¿rdŖben 35ÁC maghŖm®rs®kletŤre hŤtºttem, hogy a g®lk®pzŖd®st elŖseg²tsem. Az §llom§ny 

(zsel®sed®s) megfelelŖ el®r®se ®rdek®ben a mint§kat szobahŖm®rs®kleten 24 ·r§n §t t§roltam, majd 

az elk®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§rok reol·giai tulajdons§gait vizsg§ltam, ezt tekintettem kiindul§si 

®rt®knek (0. h·nap). Ezt kºvetŖen szobahŖm®rs®kleten (22ÁC) 12 h·napon kereszt¿l t§roltam a 

mint§kat. A reol·giai tulajdons§gok vizsg§lat§t a 4., 8. ®s a 12. t§rol§si h·napban v®geztem el.  
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 3.4. Vizsg§lati m·dszerek 

3.4.1. Pektin tartalom m®r®s 

Az almafajt§k pektintartalm§t KYRIAKIDIS ®s PSOMA (2001) m·dszer®vel hat§roztam meg. 

Centrifuga csŖbe bem®rtem 2 g mint§t (ledar§lt eg®sz alma), hozz§adtam 12 ml desztill§lt vizet ®s 40 

ml-re kieg®sz²tettem forr· 96%-os etil-alkohollal. Ezut§n 10 percen kereszt¿l 85ÜC-os v²zf¿rdŖben 

meleg²tettem. V²zf¿rdŖ ut§n 50 ml-re jelig tºltºttem 96%-os alkohollal, majd ezt kºvetŖen 10 percig 

10 000 1/sec fordulatsz§mmal centrifug§ltam. Az alkoholos fel¿l¼sz·t leºntºttem, a visszamaradt r®szt 

63%-os alkohollal 40 ml-re jelig tºltºttem, amelyet ezt kºvetŖen 10 perc alatt 85ÜC-ra meleg²tettem. 

Ezut§n 15 percig ¼jra centrifug§ltam ®s a fel¿l¼sz·t leºntºttem. A visszamaradt csapad®kot desztill§lt 

v²zzel §tmostam 100 ml-es m®rŖlombikba ®s 5 ml 1 norm§los NaOH-dal jelig tºltºttem. 15 percig 

r§z·g®pen r§zattam, majd §tszŤrtem Erlenmeyer lombikba. EbbŖl a szŤrletbŖl 1 ml-t csiszolatos 

k®mcsŖbe pipett§ztam ®s 0,5 ml 0,1%-os alkoholos karbazolt adtam hozz§. Minden mint§hoz saj§t 

ºsszehasonl²t· oldatot k®sz²tettem, ahol az alkoholos karbazol helyett 0,5 ml desztill§lt vizet m®rtem 

a k®mcsŖbe. A mint§khoz 7 m§sodperc alatt, folyamatos r§zogat§s mellett, 6 ml ccH2SO4-t adtam. A 

k®mcsºveket 85ÜC-os v²zf¿rdŖbe helyeztem 5 percre, majd 15 perc alatt szobahŖm®rs®kletŤre 

hŤtºttem. Ezt kºvetŖen a mint§k abszorbanci§j§t az ºsszehasonl²t· oldattal szemben 525 nm-en 

m®rtem Hitachi U-2800 Spektrofotom®terrel.  

A pektintartalom kisz§m²t§sa a galakturonsav-monohidr§t standard tºrzsoldatra felvett kalibr§ci·s 

gºrbe alapj§n tºrt®nt az al§bbi k®plet szerint: 

Pektintartalom (%) = 
ᶻ

ᶻ
 

ahol,  

A: a kalibr§ci·s gºrb®rŖl leolvasott ®rt®k [ g galakturonsav]  

V1: az extraktum t®rfogata [ml]  

V2: a sz²nreakci·hoz haszn§lt extraktum t®rfogat [ml]  

m: a vizsg§lathoz haszn§lt minta mennyis®ge [g] 

 

3.4.2. Reom®teres m®r®sek 

A s¿t®s§ll· lekv§rk®sz²tm®nyek §llom§ny§nak ®s reol·giai viselked®s®nek meghat§roz§s§t 

Physica MCR 51 (Anton-Paar) reom®terrel v®geztem (5. f®nyk®p), oszcill§ci·s ®s rot§ci·s 

¿zemm·dban. A m®r®sekhez 50 mm §tm®rŖjŤ, 3 mm vastag mint§kat k®sz²tettem az egyes lekv§r 

mint§kb·l. A hŖm®rs®kletet P-PTD 200 t²pus¼ felt®t szab§lyozta. Az oszcill§ci·s m®r®seket lap-

lap m®rŖrendszerrel v®geztem: P-PTD200 m®rŖlap ®s PP50/S, 50 mm §tm®rŖjŤ homokf¼vott 

(®rdes) fel¿letŤ m®rŖfej alkalmaz§s§val (6. f®nyk®p). A k®t lap kºzºtti t§vols§g (r®tegvastags§g, 
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gap size) 3 mm volt. Minden m®r®s eset®ben 5 p§rhuzamos m®r®st v®geztem. Az adatok rºgz²t®se 

®s ki®rt®kel®se Rheoplus v.3.2. szoftverrel tºrt®nt. 

 

  

5. f®nyk®p. Physica MCR 51 (Anton-Paar) 

reom®ter (saj§t f®nyk®p) 

6. f®nyk®p. P-PTD200 m®rŖlap ®s PP50/S, 

m®rŖfej (saj§t f®nyk®p) 

 

A m®r®shez alkalmazott m®r®si m·dszerek a kºvetkezŖek voltak:  

1. Amplit¼d· sºpr®s 

Az amplit¼d· sºpr®s m·dszere sor§n 0,01 ®s 200% kºzºtti kit®r®st (0,03-6 mm) alkalmaztam, 

konstans 10 rad/s kºrfrekvencia ®s konstans +20ÁC hŖm®rs®klet mellett. A m®r®s sor§n 21 m®r®si 

pontot vettem fel, 5 m§sodpercenk®nti m®r®ssel. A m®r®s sor§n a nºvekvŖ ny²r·fesz¿lts®g 

f¿ggv®ny®ben a rugalmass§gi modulust (Gô) ®s a vesztes®gi modulust (Gò) hat§roztam meg.  

EzekbŖl az ®rt®kekbŖl a kezdeti rugalmass§gi (Gô0) ®s vesztes®gi modulus (Gò0) ®rt®k®t, line§ris 

viszkoelasztikus tartom§ny v®g®t (tLVE), a rugalmass§gi ®s a vesztes®gi modulus gºrb®k 

metsz®spontj§ban a ny²r·fesz¿lts®g (tCO) ®rt®keket hat§roztam meg (15. §bra). 

A m®r®s kezdeti szakasz§n (alacsony ny²r·fesz¿lts®g ®rt®kn®l) a Gô ®s Gò ®rt®kek nem v§ltoznak 

jelentŖsen. A kezdeti rugalmass§gi modulus (Gô0) ®s a kezdeti vesztes®gi modulus (Gò0) ®rt®kei a 

m®r®s kezdetekor az elsŖ m®r®si pontban olvashat·ak le ®s a vizsg§lt minta nyugalmi §llapot§ra 

jellemzŖek. Az §br§n l§that·, ahogy nºvelj¿k a deform§ci·t, a Gô ®s Gò ®rt®kek csºkkennek. Azt 

a ny²r·fesz¿lts®g ®rt®ket (tLVE), amelyn®l a kiindul§si ®rt®khez k®pest a rugalmass§gi modulus 

5%-kal csºkken (0,95*Gô0), a line§ris viszkoelasztikus tartom§ny (LVE) v®g®nek nevezz¿k. E 

hat§r alatt fell®pŖ erŖ hat§s§ra a minta szerkezete nem szenved irreverzibilis v§ltoz§st, azaz, ha a 

deform§l· erŖ megszŤnik, akkor az anyag a kiindul§si helyzet®hez hasonl· §llapotba jut vissza. 

Ez a gyakorlat sz§m§ra a minta nyugalmi stabilit§s§t mutatja. Min®l nagyobb az LVE tartom§ny 

v®g®nek ®rt®ke, ann§l erŖsebb a kialakult g®lszerkezet. Ez ut§n a pont ut§n a nºvekvŖ deform§l· 
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erŖ hat§s§ra a mint§k Gô ®s Gò ®rt®kei csºkkenni kezdenek ®s egy bizonyos ny²r·fesz¿lts®gn®l 

megfigyelhetŖ a Gô ®s Gò gºrb®k metsz®spontja (CO), mely egyfajta Ăfoly§shat§rò-k®nt 

®rtelmezhetŖ, amely pontt·l a minta nem viszkoelasztikus szil§rd anyagk®nt, hanem 

viszkoelasztikus folyad®kk®nt (Gô<Gò) viselkedik. 

 

15. §bra. Az amplit¼d· sºpr®s jellemzŖ reogramja ®s a leolvashat· param®terek  

(saj§t szerkeszt®s) 

Az amplit¼d· sºpr®s m·dszer®vel a mint§k szil§rds§g§t sz§mszerŤs²tett adattal hasonl²tottam 

ºssze. Ha egy anyag szil§rd, akkor a vesztes®gi ®s rugalmass§gi modulus h§nyadosa (Gò0/Gô0) 1-

n®l kisebb ®rt®k, m²g folyad®kok eset®ben 1-n®l nagyobb. Ezt a Gò0/Gô0 h§nyadost damping 

factornak (DF, vesztes®gi h§nyados) nevezik. Dolgozatomban ennek a h§nyadosnak a reciprok§t 

adom meg (Gô0/Gò0) ®s nevezem szil§rds§gi h§nyadosnak (SZH). Amennyiben a SZH ®rt®ke 1-

n®l nagyobb, a lekv§r minta viszkoelasztikus szil§rd testk®nt, ®s ha 1-n®l kisebb, akkor 

viszkoelasztikus folyad®kk®nt viselkedik. 

2. Frekvencia sºpr®s 

A frekvencia sºpr®s m·dszer®vel a mint§k idŖbeli stabilit§s§ra vonatkoz·an kaphatunk 

inform§ci·kat, vagyis a rºvidebb (nagy frekvencia) ®s hosszabb (kis frekvencia) idejŤ t§rol§s sor§n 

fell®pŖ v§ltoz§sokat tudjuk modellezni. A vizsg§lat megkezd®s®hez meg kellett tal§lnom azt az 

amplit¼d· ®rt®ket (ɔV,%), amelyen a m®r®seket v®gezhettem. Ennek az ®rt®knek biztosan a 

line§ris viszkoelasztikus tartom§nyba kell esnie, ahol a minta szerkezete m®g nem szenved 

irreverzibilis v§ltoz§st. Ezt az amplit¼d· sºpr®s m·dszer®vel hat§roztam meg ®s az ®rt®k a 0,5%-

os amplit¼d· volt. ĉgy a frekvencia sºpr®st konstans 0,5% amplit¼d· ®s 10-tŖl 100 Hz-ig nºvekvŖ 

frekvencia ®rt®kek ®s §lland· +20ÁC-os hŖm®rs®klet mellett v®geztem el. A m®r®s sor§n 21 m®r®si 

pontot vettem fel, 5 m§sodpercenk®nti m®r®ssel. A m®r®s sor§n a nºvekvŖ frekvencia 

f¿ggv®ny®ben a rugalmass§gi modulust (Gô) ®s a vesztes®gi modulust (Gò) hat§roztam meg. 
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Meghat§roztam a kezdeti ®s v®gsŖ frekvencia ®rt®kekn®l levŖ rugalmass§gi modulus (Gô0 , Gôv) 

®s vesztes®gi modulus (Gò0; Gòv) ®rt®keit (16. §bra). 

 

16. §bra. A frekvencia sºpr®s jellemzŖ reogramja ®s a leolvashat· param®terek  

(saj§t szerkeszt®s) 

A Gô ®s Gò gºrbe egym§shoz val· viszony§t a damping factor (DF, vesztes®gi h§nyados) 

szeml®lteti. A minta stabil g®l szerkezettel b²r akkor, ha a k®t gºrbe lefut§sa hasonl·. Amennyiben 

a k®t gºrbe pontjai messzebb helyezkednek el egym§st·l, akkor a DF ®rt®ke kicsi lesz, ami azt 

jelenti, hogy a vizsg§lt minta szil§rd halmaz§llapot¼ ®s ink§bb elasztikus tulajdons§ggal b²r. 

Azonban, ha kºzel helyezkednek el egym§shoz, akkor a DF ®rt®ke nagy lesz, teh§t a minta kev®sb® 

szil§rd, ink§bb folyik ®s a viszk·zus tulajdons§gok domin§lnak. Viszkoelasztikus folyad®k eset®n: 

DF> 1 ®s Gò> Gô; viszkoelasztikus g®l, illetve szil§rd halmaz§llapot eset®n: DF <1 ®s Gô> Gò. 

Viszk·zus ®s elasztikus tulajdons§got 50-50%-ban mutat· halmaz§llapot eset®ben: DF=1 ®s 

Gô=Gò (MEZGER, 2006). Ezt a DF ®rt®ket kisz§moltam a kezdeti (DF0=Gò0/Gô0), illetve a v®gsŖ 

frekvencia ®rt®kn®l is (DFv=Gòv/Gôv).  

A mint§k t§rol§s alatti stabilit§s§t a t§rol§s k¿lºnbºzŖ idŖpontjaiban m®rt frekvencia sºpr®s 

reogramok alapj§n vizsg§ltam. Ehhez a 10 HZ-n®l m®rt, kezdeti damping factort (DF0) osztottam 

a 100 Hz-n®l m®rt v®gsŖ damping faktor ®rt®kkel (DFv). Ezt a DF0/DFv h§nyadost tekintem a 

stabilit§sra vonatkoz· adatnak ®s dolgozatomban stabilit§si h§nyadosnak (SH) nevezem. Ide§lis 

esetben SH=1, a k®t gºrbe lefut§sa nagyon hasonl·, vagyis a DF ®rt®kek nem v§ltoznak a 

frekvencia f¿ggv®ny®ben, a minta szerkezete stabil. A stabilit§si h§nyados min®l kºzelebb van 1-

hez (eset¿nkben min®l nagyobb), ann§l stabilabb lesz az adott minta szerkezete a t§rol§s alatt. 
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3. HŖm®rs®kletf¿gg®s 

Ćlland· szºgsebess®g, §lland· amplit¼d· (2%) konstans 10 rad/s kºrfrekvencia-®rt®k ®s v§ltoz· 

hŖm®rs®klet mellett v®geztem a vizsg§latokat. A rugalmass§gi modulust (Gô) ®s a vesztes®gi 

modulust (Gò) a hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben hat§roztam meg. EzekbŖl az ®rt®kekbŖl a kezdeti 

rugalmass§gi (G0ô) ®s vesztes®gi (G0ò) modulust, valamint a Gô ®s Gò gºrb®k metsz®spontj§t 

hat§roztam meg. 

K®tf®le hŖm®rs®kletf¿gg®st alkalmaztam.  

Az elsŖ esetben a m®r®st oszcill§ci·s ¿zemm·dban v®geztem, amely sor§n a lehŤl®s-

visszameleg²t®s kºzben tºrt®nŖ §llom§nyv§ltoz§sokat lehet megfigyelni. A hŖm®rs®kletprogram 3 

szakaszb·l §llt. Az elsŖ szakaszban +4ÁC-r·l -18ÁC-ra tºrt®nt a lehŤt®s 4ÁC/perc hŤt®si 

sebess®ggel, a m§sodik f§zisban -18ÁC-on 15 percig tartottam a mint§kat, majd a harmadik 

szakaszban -18ÁC-r·l +4ÁC-ra visszameleg²tettem azokat 4ÁC /perc meleg²t®si sebess®ggel. Az 1. 

®s a 3. intervallumban 60 m®r®si pontot, a 2. intervallumban 30 m®r®si pontot vettem fel, 20 

m§sodpercenk®nti m®r®ssel.  

A hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben §br§zoltam a Gô ®s Gò ®rt®keket ®s meghat§roztam a kiindul§si ®s a 

v®gsŖ ®rt®keket (Gô0, Gôv, Gò0, Gòv) (17. §bra), valamint ezek h§nyados§t (Gôv/Gô0 ®s Gòv/Gò0). A 

rugalmass§gi ®s vesztes®gi modulus v®g ®s kezdeti ®rt®keinek ar§nya arra ad inform§ci·t, hogy az 

adott minta szerkezete mennyire b²rja a fagyaszt§s-felengedtet®st. Ha a Gôv/Gô0 ®s Gòv/Gò0 

h§nyadosak ®rt®ke 1-hez kºzeli ®rt®k, akkor a minta szerkezete nem v§ltozott a fagyaszt§s-

felengedtet®s mŤvelete kºzben.  

 

17. §bra. A fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®s jellemzŖ reogramja ®s a leolvashat· 

param®terek (saj§t szerkeszt®s) 
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A m§sodik m®r®si m·dn§l rot§ci·s ¿zemm·dban meleg²t®s, hŖntart§s ®s visszahŤt®s kºzben 

tºrt®nŖ §llom§nyv§ltoz§sokat lehet megfigyelni. A hŖm®rs®kletprogram 3 szakaszb·l §llt. Az elsŖ 

szakaszban 20ÁC-r·l 100ÁC-ra tºrt®nt a felmeleg²t®s 4ÁC/perc meleg²t®si sebess®ggel, a m§sodik 

f§zisban 100ÁC-on 15 percig tartottam a lekv§rokat, majd a harmadik szakaszban 100ÁC-r·l 20ÁC-

ra visszahŤtºttem a mint§kat 4ÁC /perc hŤt®si sebess®ggel. Az 1. ®s a 3. intervallumban 60 m®r®si 

pontot, a 2. intervallumban 30 m®r®si pontot vettem fel, 20 m§sodpercenk®nti m®r®ssel.  

A m®r®s sor§n §br§zoltam a viszkozit§st a hŖm®rs®klet f¿ggv®ny®ben ®s leolvastam a kezdeti (ɖ0) 

®s a v®gsŖ viszkozit§s (ɖv) ®rt®keket. Azonban a 100ÁC-os hŖm®rs®klettartom§nyban a v²z 

kiforr§sa miatt a m®r®sek bizonytalann§ v§ltak. Ez®rt a mint§k ºsszehasonl²t§sa sor§n a kezdeti ®s 

a 100ÜC-on m®rt viszkozit§s adatokat (ɖ100) ®rt®keltem. 

 

18. §bra. A s¿t®si hŖm®rs®kletf¿gg®s jellemzŖ reogramja ®s a leolvashat· param®terek 

(saj§t szerkeszt®s) 

 

3.4.3. Ćllom§nyprofil anal²zis 

A s¿t®s§ll· lekv§rok §llom§nym®r®se Brookfield LFRA Texture Analyzer berendez®ssel (7., 8. 

f®nyk®p), az adatok rºgz²t®se ®s ki®rt®kel®se Texture ProLite programmal tºrt®nt. A mŤszer azt 

m®ri, hogy mekkora terhel®s sz¿ks®ges ahhoz, hogy az egyenletes sebess®ggel mozgatott pr·batest 

behatoljon, majd kiemelkedjen a mint§b·l. A m®r®s 1 percig tart, a berendez®s 0,01 

m§sodpercenk®nt vesz fel adatokat. Minden mint§val 5 p§rhuzamos m®r®st v®geztem. A m®r®shez 

alkalmazott m®r®si m·dszer a kºvetkezŖ volt:  

¶  §llom§nyprofil k®t harap§si ciklussal,  

¶  m®r®si sebess®g (Target speed): 2 mm/s,  

¶  behatol§si m®lys®g (Target value): 20 mm, 

¶  pr·batest: TA17-25 mm, D, 30Á-os k¼pszºgŤ mŤanyag k¼p (Clear Perspex) 
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7. f®nyk®p. Brookfield LFRA Texture 

Analyzer (saj§t f®nyk®p) 

 

8. f®nyk®p. TA17-25 mm, D, 30Á-os 

k¼pszºgŤ mŤanyag k¼p (saj§t f®nyk®p) 

  

 
 

A m®r®s sor§n az §llom§nyprofilt vettem fel (terhel®s az idŖben) (19. §bra), mely alapj§n a 

kºvetkezŖ param®tereket hat§roztam meg:  

 

19. §bra. Az §llom§nyprofil jellemzŖ diagramja ®s a meghat§rozhat· param®terek  

(saj§t szerkeszt®s) 

V H: kem®nys®g (hardness) [g]: az elsŖ harap§si ciklus sor§n a maxim§lis deform§l· erŖ. 

V Ad1: az elsŖ harap§si ciklus gºrb®je alatti ter¿let a m®r®s kezdet®tŖl a maxim§lis terhel®s 

®rt®kig, amely megfeleltethetŖ az elsŖ harap§ssal a mint§n v®gzett kompresszi·s munk§nak. 
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V Ad2: a m§sodik harap§si ciklus gºrb®je alatti ter¿let a m®r®s kezdet®tŖl a maxim§lis terhel®s 

®rt®kig, amely megfeleltethetŖ a m§sodik harap§ssal a mint§n v®gzett kompresszi·s 

munk§nak. 

V Ad3: adh®zi· (adhesiveness) [gs]: az elsŖ harap§si ciklus ut§ni, a z®rus erŖ alatt negat²v ir§ny¼ 

gºrbe ter¿lete. Az a munka, amely a m®rŖfej mint§b·l val· elt§vol²t§s§hoz sz¿ks®ges. 

V Af: adh®zi·s erŖ (adhesive force) [g]: a maxim§lis negat²v ir§ny¼ h¼z·erŖ, amely a m®rŖfej 

elt§vol²t§s§hoz sz¿ks®ges a mint§b·l.  

V C: koh®zi· (cohesiveness) [dimenzi· n®lk¿li]: az alaktart·ss§g m®rt®ke, a profilon l§that· k®t 

cs¼cs gºrbe alatti ter¿leteinek ar§ny§t fejezi ki (C=Ad2/Ad1). 

V G: gumiss§g (guminess) [g]: kalkul§lt param®ter, a kem®ny®g ®s a koh®zi· szorzata (G=H*C) 

V S: rugalmass§g (springiness) [mm]: azt mutatja meg, hogy a r§g§s k¿lºnbºzŖ szakaszaiban 

a vizsg§land· term®k milyen m®rt®kben nyeri vissza eredeti alakj§t. 

V Ch: r§g·ss§g (chewiness) [gmm]: kalkul§lt param®ter, a gumiss§g ®s a rugalmass§g szorzata 

(Ch=G*S). 

3.4.4. S¿t®s§ll·s§g vizsg§lata 

A hagyom§nyos lekv§rf®l®kkel szemben, a s¿t®s§ll· lekv§rf®l®kn®l elv§r§s, hogy a s¿t®s sor§n 

Ŗrizz®k meg az alakjukat ®s form§jukat. Ennek vizsg§lat§ra minden m®r®si h·napban s¿t®si tesztet 

v®geztem. Minden mint§b·l 40 mm §tm®rŖjŤ ®s 3 mm r®tegvastags§g¼ kºr alakot v§gtam ki, ®s 

s¿tŖpap²rra helyeztem. Minden mint§b·l 2 p§rhuzamos m®r®st v®geztem el. Nagykonyhai (9. 

f®nyk®p) (elŖmeleg²tett) s¿tŖben, als·-felsŖ s¿t®s funkci·val, 20 percig, 200ÁC-on s¿tºttem a 

mint§kat. A s¿t®s ut§n megfigyeltem a mint§k alakj§t ®s vizsg§ltam a ter¿l®s m®rt®k®t. A ter¿l®s 

ut§n a legnagyobb §tm®rŖket vonalz·val megm®rtem, ®s §tlagoltam az eredm®nyeket. A ter¿l®s 

vizsg§lat§val arra kerestem a v§laszt, hogy a s¿t®s hŖm®rs®klet®n mennyire stabil a mint§k 

§llom§nya, valamint az idŖ elŖrehaladt§val hogyan v§ltozik a ter¿l®s m®rt®ke. 

 
 

9. f®nyk®p. GASTRO 600M t²pus¼ elektromos s¿tŖ, valamint s¿t®s§ll·s§g vizsg§latra 

elŖk®sz²tett mint§k (saj§t f®nyk®p) 

10.14751/SZIE.2016.042



Szab·-N·tin Beatrix  PhD ®rtekez®s 

 

50 
 

3.4.5. £rz®kszervi vizsg§latok  

A lekv§rok ®rz®kszervi vizsg§lata sor§n pontoz§sos m·dszert alkalmaztam, hogy meghat§rozzam 

azt az almatºrkºly koncentr§ci·t, amely m®g ®rz®kszervileg elfogadhat·, ®s ami nem befoly§solja 

negat²van a fogyaszt·i elfogad§st. Minden m®r®si idŖpontban (0., 4., 8. ®s 12. h·nap) 15 fŖ b²r§lta 

a lekv§r mint§kat. A b²r§l·knak ®rt®kelni¿k kellett a lekv§rokat illat (max.10 pont), ²z (max. 10 

pont), szemcs®zetts®g (max. 10 pont) ®s §llom§ny (max. 20 pont) tekintet®ben. A b²r§lati lapot a 

M2. 3. t§bl§zat tartalmazza.  

3.4.6. Statisztikai elemz®sek 

M®r®si eredm®nyeim statisztikai elemz®s®t SPSS Statistics v20 statisztika programmal v®geztem 

el.  

A legtºbb statisztikai m·dszer, tºbbek kºzºtt a fŖkomponens-anal²zis, a variancia-anal²zis ®s a t-

pr·b§k egyik felt®tele, hogy az adataink norm§lis eloszl§s¼ak legyenek. A m®r®si eredm®nyeimre 

ez azonban nem teljes¿lt, ez®rt elŖszºr megfelelŖ m·dszer seg²ts®g®vel az adatok megkºzel²tŖleg 

norm§liss§ transzform§lhat·s§g§t v®geztem el, az egyik legn®pszerŤbb ®s leggyakrabban haszn§lt 

transzform§ci·, az ¼n. Box-Cox-transzform§ci· seg²ts®g®vel (BOX ®s COX, 1964), amelynek 

eredeti k®plete az al§bbi: 

 

L®nyeg®ben a ɚ>0 megkºt®ssel el®rhetj¿k, hogy a transzform§ci·nk rel§ci·-invari§ns legyen, azaz 

ez a transzform§ci· az ®rt®keket megv§ltoztatja, de a kºzºtt¿k l®vŖ sorrendet nem.  

KºvetkezŖ l®p®s az adatok standardiz§l§sa volt, amelyet Z-®rt®k (Z-score) seg²ts®g®vel v®geztem 

el. A Z-®rt®k megadja, hogy a mintaelem elt®r®se a minta §tlag§t·l a standard devi§ci· h§nyszorosa 

(INTERNET 2). Ha adott egy minta, az xi mintaelemhez tartoz· Z-®rt®k a kºvetkezŖk®ppen 

sz§m²that·:  

 

Ezut§n az adatok norm§l eloszl§sa lehetŖv® tette az egy faktoros varianciaanal²zis alkalmaz§s§t 

(ANOVA - Analysis of Variance). Az ANOVA elv®gz®se ut§n a csoportok kºzºtti p§ronk®nti 

vizsg§lathoz Tuckey tesztet alkalmaztam.  
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A t§bl§zatokban ®s az §br§kon szereplŖ ®rt®kek a m®r®si eredm®nyek §tlaga ®s sz·r§sa (X Ñ SD) 

A t§bl§zatokban a k¿lºnbºzŖ betŤvel jelºlt ®rt®kek azt mutatj§k, hogy az adott minta 

szignifik§nsan elt®r a kontrol mint§t·l p < 0,05 val·sz²nŤs®gi szinten. 

A k¿lºnbºzŖ lekv§rok minŖs®g®t befoly§sol· tulajdons§gok kapcsolat§nak vizsg§lat§ra Pearson-

f®le korrel§ci·t alkalmaztam (HUZSVAI ®s VINCZE, 2012). Az almafajt§k ®s az almatºrkºly 

koncentr§ci· f¿ggv®ny®ben vizsg§ltam, hogy a mint§k §llom§nyt ®s reol·giai viselked®st jellemzŖ 

tulajdons§gai, valamint az alkalmazott almafajta illetve almatºrkºly koncentr§ci· kºzºtt van-e 

line§ris ºsszef¿gg®s.  
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4. EREDM£NYEK £S £RT£KEL£S¦K 

4.1. Pektin tartalom m®r®s eredm®nyei 

Munk§m sor§n sz§r²tott almatºrkºly porok §llom§nykialak²t· hat§s§t tanulm§nyoztam. Az 

§llom§nykialak²t§s szempontj§b·l l®nyeges k®rd®s, hogy a k²s®rletekbe bevont almafajt§k milyen 

pektin tartalommal rendelkeznek. Irodalmi adatok alapj§n (TčTH et al., 2012) a Watson Jonathan 

0,52%, a Gala 0,33%, az Idared pedig 0,76% pektin tartalommal b²r.  

A magas pektin tartalm¼ almafajt§kb·l elŖ§ll²tott p¿r®ket, velŖket, k¿lºnbºzŖ 

gy¿mºlcsterm®kekn®l a kr®mes, kenhetŖ §llom§ny kialak²t§s§hoz gyakran alkalmazz§k. Az alma 

feldolgoz§sa sor§n megmarad· tºrkºly szint®n felhaszn§lhat· §llom§nykialak²t§sra. Kor§bbi 

m®r®seim alapj§n a k²s®rletbe bevont k¿lºnbºzŖ ¼j nemes²t®sŤ almafajt§k kºz¿l olyan fajt§kat 

v§lasztottam ki, amelyek kºz¿l az egyik pektin tartalma hasonl· az Idared almafajt§®hoz 

(Artemisz), m²g a m§sik pektin tartalma j·val magasabb (Cordelia). A kiv§lasztott fajt§k 

pektintartalm§nak h§rom ®ves (2009-2011) vizsg§lat sor§n meghat§rozott eredm®nyeit a 20. §bra 

mutatja. 

 

20. §bra. Az almafajt§k pektin tartalma 2009-2011 kºzºtt 
 

Az Artemisz ®s Cordelia almfajt§k ®vj§ratai kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g volt (p<0,05), az Idared 

almafajta pektin tartalm§ban 2009-ben ®s a 2011-ben m®rt adatok kºzºtt nem volt szignifik§ns 

elt®r®s (p>0,05). Mindh§rom fajt§n§l legmagasabb pektin tartalmat a 2010-es ®vj§rat mutatta. Az 

Artemisz ®s Cordelia fajt§kn§l j·val kisebb pektin tartalmat m®rtem a 2009-es ®vben, mint a m§sik 

k®t vizsg§lati idŖpontban, az ®rt®kek szignifik§nsan k¿lºnbºznek egym§st·l (p<0,05). 

Legmagasabb pektintartalommal mindh§rom ®vben a Cordelia almafajta rendelkezett. Az 

Artemisz ®s az Idared fajt§k pektin tartalma 2010-ben ®s 2011-ben sem k¿lºnbºzºtt szignifik§nsan 
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egym§st·l (p>0,05). Az egyes ®vj§ratokban m®rt pektin tartalmak kºzºtti k¿lºnbs®gek a 

k¿lºnbºzŖ ®vek elt®rŖ idŖj§r§si viszonyaival magyar§zhat·ak (FICZEK, 2012).  

A 3 ®vj§rat §tlag§t v®ve az Artemisz 0,72 mg/g, a Cordelia 0,84 mg/g, az Idared almafajta 0,76 

mg/g pektintartalommal rendelkezik sz§razanyag tartalomra vonatkoztatva. Ezek az eredm®nyek 

ºsszhangban vannak TčTH ®s munkat§rsai 2012-es m®r®si eredm®nyeivel. 

A lekv§rok §llom§nykialak²t§s§ra a 2011-ben termett alm§kat haszn§ltam fel. Az elŖ§ll²tott 5% 

nedvess®gtartalommal rendelkezŖ almatºrkºlyºk pektin tartalma a kºvetkezŖ volt:  

Artemisz 0,90 mg/g, Cordelia 1,02 mg/g, Idared 0,86 mg/g sz§razanyag tartalomra vonatkoztatva.  

4.2. Reom®teres m®r®sek eredm®nyei 

4.2.1. Amplit¼d· sºpr®s eredm®nyei 

A m·dszer c®lja a mechanikai stabilit§s vizsg§lata: nºvekvŖ deform§ci· hat§s§ra a lekv§rok 

viselked®s®rŖl ad inform§ci·t. Az amplit¼d· sºpr®s m·dszer®vel a s¿t®s§ll· lekv§rok mechanikai 

stabilit§s§t vizsg§ltam. A t§rol§s kezdet®n a m·dszerrel kimutathat·, hogy a tºrkºly koncentr§ci· 

mennyis®g®nek nºvel®se milyen hat§st gyakorol a lekv§rok §llom§ny§ra. Az amplit¼d· sºpr®s 

§ltal meghat§rozhat· param®terek t§rol§si idŖben val· nyomon kºvet®se a s¿t®s§ll· lekv§rok 

szerkezeti stabilit§s§nak v§ltoz§s§r·l ad inform§ci·t. 

4.2.1.1. Az almafajt§k tºrkºlyeinek ®s azok koncentr§ci·inak hat§sa a lekv§rok szerkezet®re 

Az amplit¼d· sºpr®s reogramjai frissen k®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§rok eset®ben a 21. a, b, c §br§n 

l§that·ak. Az amplit¼d· sºpr®s reogramokr·l leolvasott reol·giai param®tereket a 7. t§bl§zat 

tartalmazza.  

Az §br§n megfigyelhetŖ, hogy a pektint ®s tºrkºlyt egyar§nt tartalmaz· lekv§rok reogramjai 

hasonl· lefut§s¼ak, a gºrb®k alakja nem v§ltozott a k¿lºnbºzŖ mennyis®gŤ almatºrkºly adagol§s 

hat§s§ra. Az §llom§nykialak²t·k®nt csak almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k (Ar100, Co100 ®s Id100) 

reogramjai viszont teljesen elk¿lºn¿lnek a tºbbitŖl, vagyis m§s reol·giai tulajdons§ggal b²rnak. 

A lekv§rok szil§rd halmaz§llapot¼ak, ugyanis a rugalmass§gi modulus ®rt®k az 

§llom§nykialak²t·k®nt csak almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k (Ar100, Co100 ®s Id100) kiv®tel®vel 

nagyobb, mint a vesztes®gi modulus ®rt®ke (Gô>Gò). A Gô0 a minta rugalmas jelleg®re utal, m²g a 

Gò0 a minta viszk·zus (foly§si) tulajdons§gaira. Az almatºrkºly koncentr§ci· nºvel®s®vel a 

kezdeti ®rt®kek csºkkenŖ tendenci§t mutatnak, vagyis a lekv§rok l§gyabbak lesznek a nºvekvŖ 

almatºrkºly koncentr§ci· hat§s§ra. Kiv®telt k®peznek a Co60 ®s Id60 almatºrkºlyt tartalmaz· 

mint§k, ugyanis ezekn®l a mint§kn§l magasabbak lettek ezek az ®rt®kek, mint az 50% almatºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k Gô ®s Gò ®rt®kei.  
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a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

21. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 0. h·napban m®rt amplit¼d· sºpr®s reogramjai 

7. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok amplit¼d· sºpr®s alapj§n meghat§rozott param®terei a 0. 

h·napban (kiindul§skor) 

 Gô0 (Pa) Gò0 (Pa) DF0 SZH tLVE (Pa) tCO (Pa) 

 XÑSD XÑSD XÑSD  XÑSD XÑSD 

Kontrol  1336Ñ441a 439Ñ92a 0,341Ñ0,041a 3,04 25Ñ9a 223Ñ35a 

Ar40 2736Ñ543b 725Ñ115b 0,265Ñ0,014b 3,77 57Ñ4b 230Ñ13a 

Ar50 1752Ñ258c 519Ñ40bc 0,300Ñ0,035cd 3,37 30Ñ2bc 148Ñ7bc 

Ar60 1192Ñ158bc 437Ñ51bc 0,368Ñ0,016bc 2,73 21Ñ4bc 132Ñ17b 

Ar80 756Ñ41d 358Ñ18c 0,459Ñ0,035d 2,11 17Ñ6c 94Ñ7c 

Ar100 41Ñ29e 50Ñ21d 1,414Ñ0,347e 0,82 4Ñ0,1d 6Ñ1d 

       

Co40 2912Ñ111b 796Ñ220b 0,273Ñ0,051b 3,65 50Ñ7b 244Ñ14a 

Co50 1510Ñ126b 521Ñ73b 0,348Ñ0,027bc 2,90 23Ñ3a 132Ñ12b 

Co60 1568Ñ257ab 497Ñ61b 0,319Ñ0,020bc 3,15 26Ñ4a 140Ñ20b 

Co80 1015Ñ317b 404Ñ85b 0,411Ñ0,061bc 2,51 17Ñ4b 104Ñ17b 

Co100 356Ñ173c 225Ñ74c 0,669Ñ0,100c 1,58 7 Ñ2c 38Ñ11c 

       

Id40 1010Ñ175a 373Ñ35ab 0,374Ñ0,034a 2,71 19Ñ3b 150Ñ24b 

Id50 444Ñ78b 231Ñ28c 0,537Ñ0,036b 1,92 9Ñ1c 84Ñ15c 

Id60 599Ñ231b 267Ñ62bc 0,469Ñ0,07b 2,24 12Ñ2c 91Ñ7c 

Id80 429Ñ160b 230Ñ65c 0,553Ñ0,052c 1,86 9Ñ2c 66Ñ14c 

Id100 61Ñ20c 61Ñ19d 0,652Ñ0,022c 1,01 3Ñ0,1d 3Ñ0,02d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD); homog®n 

csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-evan szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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A 7. t§bl§zat adatai azt mutatj§k, hogy mindh§rom lekv§rt²pus eset®ben az §llom§nykialak²t·k®nt 

csak almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k (Ar100, Co100 ®s Id100) b²rnak a legkisebb rugalmass§gi 

(Gô0) ®s vesztes®gi modulusszal (Gò0). Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a 100% AT-t tartalmaz· 

mint§k voltak a legl§gyabbak a t§rol§s kezdet®n. A 7. t§bl§zat adataib·l l§that·, hogy a 100% AT-

t tartalmaz· mint§k kºz¿l legkisebb Gô0 ®rt®kkel az Id100 minta rendelkezett (Gô0=61 Pa), vagyis 

ez a minta volt a legl§gyabb. Figyelemre m®lt·, hogy az Artemisz ®s Cordelia almafajt§k eset®ben, 

a t§rol§s kezdet®n a 40% AT-t tartalmaz· mint§k magasabb Gô0, Gò0 ®s tLVE ®rt®kkel b²rtak, mint 

a kontrol minta. Vagyis a 40% AT-t tartalmaz· mint§k voltak a legszil§rdabbak.  

GARRIDO ®s munkat§rsai 2015-ben k¿lºnbºzŖ pektin tartalm¼ almazsel®k mechanikai ®s 

reol·giai tulajdons§gait vizsg§lva azt tapasztalt§k, hogy a pektint tartalmaz· mint§k eset®ben 

Gô>Gò, vagyis a mint§k szil§rdak voltak, m²g pektint egy§ltal§n nem tartalmaz· mint§k eset®ben 

a Gô<Gò, vagyis a mint§k folytak. 

GUGGISBERG ®s munkat§rsai (2007) szerint, ha az anyag szil§rd, kv§zi szil§rd akkor a 

vesztes®gi ®s rugalmass§gi modulus h§nyadosa (Gò0/Gô0; tanŭ) 1-n®l kisebb ®rt®k, m²g folyad®kok 

eset®ben 1-n®l nagyobb. Dolgozatomban a jobb ®rthetŖs®g miatt ennek a h§nyadosnak (Gò0/Gô0) 

a reciprok§t adom meg (Gô0/ Gò0) ®s nevezem szil§rds§gi h§nyadosnak (SZH). Vagyis ha a 

h§nyados ®rt®ke 1-n®l nagyobb, a lekv§r minta viszkoelasztikus szil§rd testk®nt, ®s ha 1-n®l kisebb, 

akkor viszkoelasztikus folyad®kk®nt viselkedik. A 7. t§bl§zatban leolvashat· adatok alapj§n, az 

Ar100 minta folyad®kk®nt viselkedett, a Co100 minta szil§rd anyag volt, ®s az Id100 minta a 

folyad®k-szil§rd hat§rvonalon volt.  

A SZH ®rt®k az Ar40 (SZH=3,77) ®s Co40 (SZH=3,65) mint§kn§l volt a legmagasabb, teh§t ez 

esetben a pektinhez adagolt almatºrkºly nºvelte a lekv§r szil§rds§g§t, erŖs²tette a g®lszerkezetet. 

A nºvekvŖ tºrkºly koncentr§ci· hat§s§ra csºkkent a SZH. Kiv®telt k®peztek a Co60 ®s Id60 

mint§k, ahol magasabb ®rt®ket mutatott, mint az 50 ®s 80% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben.  

A viszkoelasztikus tartom§ny v®g®n®l (0,95*Gô0) tal§lhat· az a ny²r·fesz¿lts®g ®rt®k (tLVE), amely 

alatt fell®pŖ erŖ hat§s§ra a minta szerkezete nem szenved irreverzibilis v§ltoz§st, vagyis ha a 

deform§l· erŖ megszŤnik, akkor az anyag a kiindul§si helyzet®hez hasonl· §llapotba jut vissza. 

Ez a gyakorlat sz§m§ra a minta nyugalmi stabilit§s§t mutatja. Min®l nagyobb az LVE ®rt®ke, ann§l 

erŖsebb a kialakult g®lszerkezet. A 7. t§bl§zat adataib·l l§that·, hogy a kontrol mint§hoz k®pest 

szignifik§nsan magasabb (p<0,05) tLVE ®rt®kkel rendelkeztek az Ar40 ®s Co40 mint§k. Ez az 

eredm®ny hasonl·an a SZH ®rt®kekhez, a 60% pektinhez adagolt 40% tºrkºly g®l-szerkezet jav²t· 

hat§s§t mutatja.  
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A gºrb®k metsz®spontj§ban (tCO) van a mint§k Ăfoly§shat§raò. A metsz®spont ®rt®kekn®l azt 

l§thatjuk, hogy az Ar40 (tCO= 230 Pa) ®s Co40 (tCO= 244 Pa) mint§k tCO ®rt®ke szignifik§nsan 

nem k¿lºnbºzik a kontrol mint§®t·l ((tCO= 223 Pa) (p<0,05). Nagyobb almatºrkºly koncentr§ci· 

eset®n szignifik§ns k¿lºnbs®g figyelhetŖ meg, ®s az almatºrkºly koncentr§ci· nºveked®s®vel 

line§risan csºkkennek a metsz®spont ny²r·fesz¿lts®g ®rt®kei. EbbŖl arra lehet kºvetkeztetni, hogy 

az almatºrkºly tartalom nºvel®s®vel egyre kisebb deform§ci·s erŖ is elegendŖ ahhoz, hogy a 

mint§kat foly§sra k®nyszer²ts¿k, vagyis egyre l§gyabb ®s kºnnyebben kenhetŖ a lekv§rok 

§llom§nya. Szint®n kiv®telt k®peznek a Co60 ®s Id60 almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k, ugyanis 

ezekn®l a mint§kn§l magasabbak lettek az ®rt®kek, mint a Co50 ®s Co80, valamint az Id50 ®s Id80 

mint§k eset®ben.  

Az amplit¼d· sºpr®s m·dszer®vel m®rt reol·giai eredm®nyek alapj§n meg§llap²that·, hogy a 

s¿t®s§ll· lekv§rokban a pektin egy r®sz®nek kiv§lt§sa almatºrkºllyel szignifik§ns hat§st gyakorol 

a reol·giai tulajdons§gokra. KedvezŖbb tulajdons§g¼, erŖsebb g®lszerkezetŤ lekv§rt lehetett 

elŖ§ll²tani a pektin ®s az almatºrkºly kombin§l§s§val. A kontrol mint§hoz k®pest magasabb 

®rt®keket mutattak a Gô0, Gò0, SZH, tLVE, tCO param®terek a 40% tºrkºlyt tartalmaz· mint§kban. 

A h§rom almafajta tºrkºlye m§s g®lszerkezetet alak²tott ki. A legjobb §llom§nyt a Cordelia 

tºrkºllyel k®sz²tett mint§k mutatt§k, m²g leggyeng®bb g®lszerkezetet az Idared tºrkºly 

felhaszn§l§sa eredm®nyezte.  

4.2.1.2. T§rol§s hat§sa a lekv§rok szerkezet®re 

A s¿t®s§ll· lekv§rok 12 h·napos t§rol§sa sor§n a 4. h·napban m®rt eredm®nyek a M3. 1. §br§n 

l§that·ak, a reogramokr·l leolvasott adatokat a M2. 4. t§bl§zat tartalmazza. 4 h·napos t§rol§st 

kºvetŖen a Gô0 ®s Gò0, valamint a SZH ®rt®kek nŖttek, ami a mint§k szil§rdul§s§t jelenti. 

Legszil§rdabb minta a kontrol minta, ezt kºveti a Co40. A Co40 minta Gô0 ®s Gò0 ®s tLVE ®rt®kei 

szignifik§nsan nem k¿lºnbºznek a kontrol minta ®rt®keitŖl. A 4 h·napos t§rol§s alatt az Ar100 

minta Gô0 ®rt®ke nŖtt, ²gy a SZH ®rt®ke is nagyobb, mint 1, vagyis 4 h·napos t§rol§st kºvetŖen ez 

a minta is szil§rd anyagk®nt viselkedett.  

A 8. h·napban m®rt reogramok a M3. 2. §br§n l§that·ak, a hozz§ tartoz· param®tereket pedig a 

M2. 5. t§bl§zat tartalmazza. A 8. h·napra az Artemisz ®s Idared tºrkºlyt tartalmaz· lekv§rokn§l a 

mint§k 3-4 csoportra k¿lºn¿ltek el, m²g a Cordelia tºrkºlyt tartalmaz· mint§k reogramja szinte 

teljesen egy nagys§grendben mozogtak. A 4. h·napban m®rt adatokhoz k®pest minden ®rt®k 

nºvekedett, vagyis a mint§k tov§bb szil§rdultak. A mint§k elfoly·s²t§s§hoz egyre nagyobb 

deform§ci·s erŖ sz¿ks®ges, amit a tCO param®ter nºveked®se jelez. Az Artemisz tºrkºllyel k®sz¿lt 

lekv§rok eset®ben elk¿lºn¿lt az Ar100-as minta, hiszen ez a legl§gyabb, m²g a legszil§rdabb minta 
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a kontrol. Az Ar50, 60, 80-as mint§k reogramjai szinte egym§st fedik, hasonl· Gô0, Gò 0, tLVE ®s 

tCO ®rt®kŤek a mint§k. A M2. 5. t§bl§zat param®terei alapj§n l§that·, hogy az Ar40 ®s Co40 mint§k 

a legszil§rdabbak, ezeknek a mint§knak a legmagasabb tov§bbra is a SZH ®rt®ke. A Co60 ®s Id60 

mint§k eset®ben a 0. ®s a 4. h·napban m®rt eredm®nyekhez hasonl·an a Gô0, Gò0 ®s tLVE ®rt®kek 

magasabbak, mint az 50, illetve 80% almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben. Mivel a Cordelia 

tºrkºlyt tartalmaz· mint§k reogramjai nagyon fedik egym§st, a jobb l§that·s§g miatt k¿lºn is 

§br§zoltam a kontrol, 40, 50, 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k reogramjait (M3. 3. §bra). ACo40 

minta nagyobb Gô0, Gò 0 ®s tLVE ®rt®kkel rendelkezett, a kontrol mint§hoz k®pest, azonban kisebb 

tCO ®rt®kkel, vagyis kisebb erŖ sz¿ks®ges az elfoly·s²t§s§hoz. Az Idared tºrkºllyel k®sz¿lt 

mint§kn§l azt l§thatjuk, hogy szint®n legl§gyabb az Id100 minta, az Id50, 60 ®s 80-as mint§k 

hasonl· ®rt®kekkel (Gô0, Gò 0, tLVE ®s tCO) b²rnak, a reogramok hasonl· lefut§s¼ak, szinte fedik 

egym§st.  

A t§rol§s 12. h·napj§ban m®rt reogramokat a 22. §br§n mutatom be, a hozz§ tartoz· param®tereket 

pedig a M2. 6. t§bl§zat tartalmazza. 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

22. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 12. h·napban m®rt amplit¼d· sºpr®s reogramjai 

A reogramon, illetve a M2. 6. t§bl§zatban l®vŖ adatokb·l l§that·, hogy az 1 ®ves t§rol§si idŖ v®g®re 

az Artemisz tºrkºllyel k®sz¿lt mint§k eset®ben szint®n 3 csoportra tagol·dnak a reogramok. 

Tov§bbra is teljes m®rt®kben elk¿lºn¿l az Ar100-as minta, k¿lºn csoportosul a kontrol ®s az Ar40 
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minta, valamint elk¿lºn¿lnek az Ar50, Ar60 ®s Ar80-as mint§k. Egy¿tt ®rt®kelve a 22. §br§t ®s a 

M2. 6. t§bl§zatot, l§that·, hogy az Ar tºrkºly koncentr§ci·j§nak nºvel®s®vel mind a Gô, Gò,tLVE 

®s a k®t gºrbe metsz®spontj§ban meghat§rozott tLVE ®rt®k is csºkken, ami azt jelenti, hogy a tºrkºly 

koncentr§ci· nºvel®s®vel egyre l§gyabb lett a term®k ®s kisebb erŖ kifejt®se is elegendŖ volt a 

minta elken®s®hez.  

A Cordelia, valamint az Idared tºrkºllyel k®sz²tett mint§k eset®ben a mint§k reogramjai szinte 

fedik egym§st, ²gy azok reogramjait a jobb l§that·s§g miatt k¿lºn is bemutatom a kontrol, 40, 50, 

100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben a 23. §br§n.  

  
a, Cordelia b, Idared 

23. §bra. Cordelia ®s Idared almatºrkºllyel k®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§rok reogramjai a 0, 40, 

50, 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben a 12. h·napban 

A 23. §br§n j·l l§that·, hogy a kontrol minta ®s az Id40 minta reogramjai hasonl· lefut§s¼ak, szinte 

teljesen fedik egym§st. A M2. 6. t§bl§zat adataib·l l§that·, hogy az Id40 ®s Co40 minta Gô0, Gò0, 

tLVE ®rt®kei szignifik§nsan nem k¿lºnbºznek a kontrol mint§hoz k®pest. Az Id40 minta tCo ®rt®ke 

szint®n nem k¿lºnbºzik szignifik§nsan a kontrol mint§hoz k®pest, azonban a Co40 minta kisebb 

tCO ®rt®kkel rendelkezik, vagyis kisebb erŖ sz¿ks®ges az elfoly·s²t§s§hoz. A Co60 ®s Id60 mint§k 

eset®ben a t§rol§s v®g®re is igaz, hogy ezeknek a mint§knak magasabb a Gô0, Gò0, tLVE ®s tCO 

®rt®ke, mint az 50, illetve 80% almatºrkºlyt tartalmaz· mint§knak.  

A 24-26. §br§n a k¿lºnbºzŖ tºrkºllyel k®sz¿lt mint§k amplit¼d· sºpr®s reogramjair·l leolvashat· 

param®terek idŖbeni, t§rol§s alatti v§ltoz§sa l§that·.  

A 24. §bra a lekv§rok Gô0 ®rt®keit mutatja a t§rol§s alatt. Az §br§n j·l l§tszik, hogy mindh§rom 

almafajta est®ben a 100% almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k rendelkeztek a legkisebb Gô0 ®rt®kkel, 

vagyis ezek a mint§k voltak a legl§gyabbak.  

A rugalmass§gi modulus a t§rol§s alatt az Artemisz tºrkºllyel k®sz²tett, 100%-ban csak AT-t 

tartalmaz· mint§kn§l nem v§ltozott, vagyis 12 h·napos t§rol§s alatt sem alakult ki g®lszerkezet, a 

minta v®gig folyt, folyad®kk®nt viselkedett. A Cordelia ®s Idared tºrkºllyel k®sz²tett, 100%-ban 
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AT-t tartalmaz· mint§k Gô0 ®rt®ke folyamatosan nºvekedett, eg®szen a t§rol§s v®g®ig, mindk®t 

fajta eset®ben a Gô0 ®rt®kek egy nagys§grenddel nŖttek a 0. h·napban m®rt, kiindul§si ®rt®khez 

k®pest. 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

24. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok Gô0 ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

A 25. §br§n a lekv§rok Gò0 ®rt®kei l§that·ak a t§rol§s alatt. Az §br§n l§that·, hogy az Artemisz 

almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok eset®ben a 12 h·napos t§rol§s alatt jelentŖsebb v§ltoz§s a kontrol 

mint§hoz k®pest csak az Ar40 mint§kn§l volt.  

A Cordelia ®s az Idared almafajt§k tºrkºly®vel k®sz²tett lekv§rok eset®ben minden mint§n§l, 

bele®rtve a 100% almatºrkºlyt tartalmaz· mint§kat is, jelentŖs, nagys§grendbeli v§ltoz§s volt 

megfigyelhetŖ a 12 h·napos t§rol§s v®g®re. A Gò0 ®rt®kek a 8. h·napig folyamatosan nŖttek, majd 

a 8. ®s a 12. h·nap kºzºtt szinte minden lekv§r minta eset®ben csºkkentek, vagy §lland·sultak az 

®rt®kek. 
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a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

25. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok Gò0 ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

A 26. §br§n line§ris viszkoelasztikus tartom§ny v®g®n®l m®rt ny²r·fesz¿lts®g ®rt®kek (tLVE) 

l§that·ak.  

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

26. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok ŰLVE ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 
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Mindh§rom almafajta est®ben a 100% almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k rendelkeztek a legkisebb 

ŰLVE ®rt®kkel, vagyis a tºrkºly koncentr§ci· nºvel®s®vel egyre kisebb lett a minta stabilit§sa. A 

ŰLVE ®rt®ke a t§rol§s alatt az Artemisz tºrkºllyel k®sz²tett, 100%-ban csak AT-t tartalmaz· 

mint§kn§l nem v§ltozott, vagyis 12 h·napos t§rol§s alatt sem lett stabilabb a minta, amit 

val·sz²nŤleg a g®lesed®s hi§nya okozott. A Cordelia ®s Idared tºrkºllyel k®sz²tett, 100%-ban AT-

t tartalmaz· mint§k ŰLVE ®rt®ke a t§rol§s 8. h·napj§ig nºvekedett, majd a t§rol§s v®g®re 

kism®rt®kben csºkkent. Mindk®t fajta eset®ben a ŰLVE ®rt®kek egy nagys§grenddel nŖttek a 12 

h·napos t§rol§s folyam§n a kiindul§si ®rt®khez k®pest. 

A 27. §br§n a Gô ®s Gò gºrb®k metsz®spontj§nak (ŰCO) t§rol§s alatti v§ltoz§sa l§that·. A ŰCO azt a 

ny²r·fesz¿lts®g ®rt®ket jelenti, amely fºlºtt a minta viszkoelasztikus folyad®kk®nt viselkedik.  

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

27. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok ŰCO ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

A gºrb®k metsz®spontja (ŰCO) tekintet®ben mindh§rom almafajta eset®ben a 100% almatºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k rendelkeztek a legkisebb ®rt®kkel, vagyis a tºrkºly koncentr§ci· nºvel®s®vel 

egyre kisebb deform§ci· elegendŖ volt ahhoz, hogy a mint§k viszkoelasztikus folyad®kk®nt 

viselkedjenek.  

A ŰCO ®rt®ke a kontrol minta eset®ben a t§rol§s v®g®ig folyamatosan nŖtt, vagyis a 12. h·napban 

nagyobb deform§ci·s erŖ volt sz¿ks®ges a kontrol minta foly§s§hoz. A ŰCO ®rt®ke a t§rol§s alatt az 

Artemisz tºrkºllyel k®sz²tett, 100%-ban csak AT-t tartalmaz· mint§kn§l nem v§ltozott. A Cordelia 
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®s Idared tºrkºllyel k®sz²tett, 100%-ban AT-t tartalmaz· mint§k ŰCO ®rt®ke a t§rol§s 8. h·napj§ig 

nºvekedett, majd a t§rol§s v®g®n csºkkent. Mindk®t fajta eset®ben a ŰCO ®rt®kek egy 

nagys§grenddel nŖttek a 0. h·napban m®rt, kiindul§si ®rt®khez k®pest. 

¥sszess®g®ben meg§llap²that·, hogy a t§rol§s sor§n bekºvetkezŖ v§ltoz§sok az amplitud· 

sºpr®sek eredm®nye alapj§n azt mutatj§k, hogy a pektinnel, illetve a pektin ®s almatºrkºllyel 

k®sz¿lt s¿t®s§ll· lekv§rok megŖrizt®k szil§rd jelleg¿ket, sŖt, tov§bb szil§rdultak, nŖttek a Gô0, tLVE, 

tCo ®rt®kek (kiv®ve az Ar100 minta, amelyn®l nem tºrt®nt v§ltoz§s).  

A kontrol illetve a 40% almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k hasonl·an viselkedtek a t§rol§s folyam§n, 

reogramjaik nem k¿lºn¿ltek el, tºbb esetben param®tereik nem mutattak szignifik§ns 

k¿lºnbs®geket a kontrol mint§hoz k®pest. Amennyiben a 40% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k ®rt®kei 

szignifik§nsan elt®rtek a kontrol mint§t·l, a m®rt ®rt®keik magasabbak voltak, teh§t stabilabb 

g®lszerkezetet alak²tottak ki a tºbbi mint§hoz k®pest.  

A Co100 ®s Id100 mint§k jelentŖs v§ltoz§son mentek kereszt¿l: 1-2 nagys§grenddel nŖttek a tLVE, 

tCo ®rt®kek, ami a stabilit§s nºveked®s®t jelzi. 1 nagys§grenddel nŖtt a Gô0, valamint nºvekedett a 

Gò0 ®rt®k is, ami a mint§k szil§rdul§s§t mutatja. A Co100 ®s Id100 mint§k ®rz®kelhetŖen 

szil§rdabbak lettek a 12 h·napos t§rol§s v®g®re. Ćllom§nykialak²t·k®nt csak almatºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k elt®rŖ viselked®s®t val·sz²nŤleg az okozta, hogy m²g a pektin a fŖz®st kºvetŖen 

24 ·r§n bel¿l g®lszerkezetet k®pes kialak²tani, a t§rol§s sor§n a sziner®zis kºvetkezt®ben 

tºmºrºdik, addig az almatºrkºlyben tal§lhat· egy®b hidrokolloidok lassabban kºtik meg a vizet, 

®s a g®lszerŤ szil§rd §llom§nyt a duzzad§s r®v®n hozz§k l®tre.  

4.2.2. Frekvencia sºpr®s eredm®nyei 

A frekvencia sºpr®s m·dszer®vel az idŖf¿ggŖ reol·giai viselked®s §llap²that· meg, mely szerint 

kis frekvencia ®rt®kekn®l (1-10 Hz) a hossz¼ t§v¼ stabilit§st (pl. t§rol§s), a nagy frekvencia 

®rt®kekn®l (100-200 Hz) a rºvid t§v¼ viselked®st vizsg§lhatjuk (pl. sz§ll²t§s). ĉgy a t§rol§si idŖ a 

100 Hz felŖl mutat a 10 Hz fel®.  

A frekvencia sºpr®s m·dszer®vel a s¿t®s§ll· lekv§rok t§rol§s alatti viselked®s®re vonatkoz·an a 

Gô ®s Gò gºrb®k lefut§s§b·l, valamint egym§shoz val· viszonyukb·l lehet kºvetkeztet®seket 

levonni. Az ide§lis eset az, amikor a k®t gºrbe lefut§sa hasonl· a teljes frekvencia tartom§nyon 

kereszt¿l, ami a minta g®l szerkezet®re ®s a stabil diszperzi·kra utal (MEZGER, 2006). 

Amennyiben a k®t gºrbe (Gô ®s Gò) lefut§sa hasonl· a frekvencia tartom§nyon bel¿l, a vizsg§lt 

minta szerkezete nem v§ltozik az idŖ elŖrehaladt§val. A frekvencia sºpr®s m·dszer®vel m®rt 

reogramokat ez®rt a Gô ®s Gò kezdeti (10 Hz-n®l m®rt) ®s v®gsŖ (100 Hz-n®l m®rt) ®rt®kei alapj§n, 
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valamint a kezdeti ®s v®gsŖ damping factorok ®s az §ltalam bevezetett stabilit§si h§nyados 

(SH=DF0/DFv) seg²ts®g®vel elemeztem.  

4.2.2.1. Az almafajt§k tºrkºlyeinek ®s azok koncentr§ci·inak hat§sa a lekv§rok szerkezet®re  

A 28. §br§n a frissen k®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§rok frekvencia sºpr®s reogramjai l§that·ak. A 

reogramokr·l leolvasott param®tereket a 8. t§bl§zat tartalmazza.  

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

28. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 0. h·napban m®rt frekvencia sºpr®s reogramjai 

A lekv§rok elk®sz²t®sekor a Cordelia almatºrkºllyel k®sz²tett mint§k Gô ®s Gò gºrb®inek lefut§sa 

nagyon hasonl·. Ez arra utal, hogy a Cordelia almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok szerkezete stabil 

®s val·sz²nŤleg nem v§rhat· v§ltoz§s hosszabb t§v¼ t§rol§s folyam§n sem. Az Idared ®s Artemisz 

tºrkºlyt tartalmaz· mint§k, k¿lºnºsen a 100% almatºrkºlyt tartalmaz·ak Gô ®s Gò gºrb®i 10-30 

Hz kºzºtt hasonl·an futnak, majd a Gô nºveked®se ®s a Gò csºkken®se kºvetkezt®ben megnŖ a 

kºzt¿k l®vŖ t§vols§g, a k®t gºrbe Ăsz®ttartò egym§st·l. Ez azt mutatja, hogy rºvid t§von (50-100 

Hz) ezek a lekv§rok m§s szerkezetŤek, mint hossz¼ t§von (10-30 Hz). 
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8. t§bl§zat. A lekv§rok frekvencia sºpr®s param®terei a 0. h·napban 

 G'0 (Pa) G'v (Pa) G" 0 (Pa) G" v (Pa) DF0 DFV SH 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD  

Kontrol  1676Ñ136a 1912Ñ148a 590Ñ35a 780Ñ46a 0,352Ñ0,021a 0,408Ñ0,020a 0,869a 

Ar40 4208Ñ505b 4770Ñ441b 945Ñ93b 1258Ñ135b 0,226Ñ0,022b 0,263Ñ0,012b 0,854a 

Ar50 1654Ñ235c 1956Ñ258c 473Ñ93c 716Ñ75c 0,285Ñ0,025c 0,367Ñ0,022c 0,781a 

Ar60 1126Ñ191b 1382Ñ163b 446Ñ29b 649Ñ41bc 0,387Ñ0,048c 0,472Ñ0,041d 0,819a 

Ar80 152Ñ10d 129Ñ8d 89Ñ4d 272Ñ3d 0,589Ñ0,062d 2,110Ñ0,116e 0,280b 

Ar100 53Ñ12e 40Ñ2e 52Ñ8e 221Ñ7e 1,857Ñ0,482e 55,25Ñ77,15f 0,03c 

               

Co40 2990Ñ409b 3672Ñ497b 787Ñ72b 1134Ñ98b 0,265Ñ0,015b 0,314Ñ0,015b 0,847a 

Co50 1644Ñ91a 2000Ñ36a 551Ñ43a 779Ñ27a 0,335Ñ0,021a 0,395Ñ0,011a 0,847a 

Co60 1670Ñ63a 2068Ñ61a 608Ñ70a 864Ñ17a 0,365Ñ0,046a 0,424Ñ0,018a 0,862a 

Co80 1002Ñ176c 1240Ñ224c 437Ñ59c 634Ñ49c 0,439Ñ0,031c 0,527Ñ0,056c 1,20a 

Co100 841Ñ52c 1132Ñ11c 427Ñ15c 688Ñ1c 0,510Ñ0,048d 0,607Ñ0,007d 0,833a 

               

Id40 1296Ñ328a 1438Ñ367b 517Ñ105a 653Ñ115a 0,398Ñ0,036b 0,454Ñ0,050a 0,884a 

Id50 519Ñ68b 605Ñ8c 296Ñ37b 493Ñ28b 0,570Ñ0,016b 0,815Ñ0,072b 0,704b 

Id60 704Ñ133b 792Ñ101c 388Ñ44b 540Ñ27b 0,556Ñ0,036b 0,686Ñ0,050c 0,813a 

Id80 485Ñ113b 635Ñ112c 309Ñ58b 526Ñ50b 0,642Ñ0,041c 0,827Ñ0,109d 0,781a 

Id100 52Ñ0,2c 85Ñ1d 80Ñ9c 339Ñ17c 2,468Ñ0,973d 4,075Ñ0,128e 0,606b 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-e van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

Az adatok alapj§n az Ar100 ®s Id100 minta viszkoelasztikus folyad®k (Gò>Gô), m²g a tºbbi minta 

viszkoelasztikus g®l (Gô>Gò). Az almatºrkºly koncentr§ci· nºvel®s hat§s§ra az Artemisz 

almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok eset®ben a 40 ®s 50% tºrkºlyt tartalmaz· mint§kn§l a DF ®rt®kek 

alacsonyabbak ®s szignifik§nsan elt®rnek a kontrol lekv§r DF ®rt®keihez k®pest. 60% Artemisz 

tºrkºly adagol§st·l kezdve a DF ®rt®kek nŖnek, vagyis l§gyabbak a mint§k. Cordelia tºrkºllyel 

k®sz²tett lekv§rok eset®ben 40% almatºrkºly tartalom eset®ben a DF ®rt®kek szignifik§nsan 

alacsonyabbak (DF0=0,265; DFv=0,134) a kontrol mint§hoz k®pest, ami azt jelenti, hogy a Co40 

minta, kem®nyebb, mint a kontrol minta. A Co50 (DF0=0,335) ®s Co60 (DF0=0,365) minta 

szignifik§nsan nem k¿lºnbºzik a kontrol mint§t·l (DF0=0,352). A Co80 ®s Co100 minta DF 

®rt®kei azonban magasabbak (DF0=0,439 ®s 0,510; DFv= 0,527 ®s 0,607) a kontrol mint§®hoz 

k®pest, vagyis a mint§k l§gyabbak. Idared almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok eset®ben a kiindul§si 

DF ®rt®kek szignifik§nsan elt®rtek a kontrolt·l minden minta eset®ben. A DF0 ®rt®kek a tºrkºly 

koncentr§ci· nºvel®s®vel nŖtt, vagyis a mint§k l§gyultak. 

A frekvencia sºpr®s reogramok alapj§n l§that·, hogy a 0-80% almatºrkºlyt tartalmaz· lekv§rok 

szerkezete stabil ®s ez arra utal, hogy val·sz²nŤleg nem tºrt®nik a t§rol§s sor§n negat²v ir§ny¼ 

jelentŖs v§ltoz§s a g®lszerkezet stabilit§s§ban. Ez az eredm®ny ºsszhangban van az amplit¼d· 

sºpr®ssel m®rt eredm®nyekkel. A 100% almatºrkºlyt tartalmaz· s¿t®s§ll· lekv§rok hosszabb idŖ 
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alatt v§rhat·an szil§rdabb§ v§lnak, mivel a Gô ®s Gò gºrb®i 10 Hz-tŖl 100 Hz fel® Ăsz®ttartanakò. 

A frekvencia sºpr®s m·dszer®vel a lekv§rok kºzºtt j·l kimutathat·ak a t§rolhat·s§got tekintve a 

k¿lºnbs®gek. Legjobban t§rolhat· lekv§rok (nem tartanak sz®t a Gô ®s Gò gºrb®k) a Cordelia 

tºrkºllyel k®sz¿lt mint§k, ®s legkev®sb® az Artemisz tºrkºlyt tartalmaz· mint§k.  

4.2.2.2. T§rol§s hat§sa a lekv§rok szerkezet®re 

Ebben a fejezetben a t§rol§si k²s®rlet folyam§n m®rt frekvenciasºpr®s eredm®nyeit mutatom be.  

A 4. h·napban m®rt frekvencia sºpr®s reogramjai a M3. 4. §br§n l§that·ak, a frekvencia sºpr®ssel 

meghat§rozott param®tereket pedig a M2. 7. t§bl§zat tartalmazza. Az Artemisz tºrkºllyel k®sz¿lt 

lekv§rok eset®ben a m®r®s elej®n, 100 Hz-n®l, az Ar100 gºrb®i a 0. h·naphoz hasonl·an 

sz®ttartanak, ami arra utal, hogy a minta rºvid t§v¼ t§rolhat·s§ga nem j·. Azonban haladva a 10 

Hz fel® a gºrb®k ºsszetartanak, ami azt mutatja, hogy hosszabb t§von jobban t§rolhat· az Ar100 

minta.  

4 h·napos t§rol§st kºvetŖen a Cordelia Gô ®s Gò gºrb®i szinte p§rhuzamosak egym§ssal, vagyis a 

mint§k stabilak, nagyon j·l b²rj§k a hossz¼ t§v¼ t§rol§st.  

Az Idared tºrkºlyt tartalmaz· lekv§rok eset®ben az Id100 mint§n§l l§that·, hogy a Gô ®s Gò gºrb®k 

haladva a 10 Hz, vagyis a hossz¼ t§v¼ t§rol§s fel®, a gºrb®k t§vols§ga nŖ, ami azt mutatja, hogy a 

minta hossz¼ t§v¼ t§rol§sa sor§n kev®sb® stabil.  

8 h·napos t§rol§st kºvetŖen a mint§k frekvencia sºpr®s reogramjait a M3. 5. §br§n l§thatjuk, a 

reogramokr·l leolvasott adatokat pedig a M2. 8. t§bl§zatban. 

8 h·napos t§rol§s ut§n az Artemisz tºrkºllyel k®sz²tett lekv§r mint§k eset®ben a mint§k Gô ®s Gò 

gºrb®i hasonl· lefut§s¼ak. Az Ar100 minta eset®ben a gºrb®k kev®sb® sz®ttart·ak, ami arra utal, 

hogy a minta stabilit§sa a t§rol§s alatt nŖtt, t§rolhat·s§ga javult. A Cordelia tºrkºllyel k®sz²tett 

lekv§rok stabilak, a Gô ®s Gò gºrb®k szinte p§rhuzamosan futnak.  

A 12. h·napos t§rol§s v®g®n m®rt frekvencia sºpr®s reogramokat a 29. §br§n l§thatjuk.  
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a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

29. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 12. h·napban m®rt frekvencia sºpr®s reogramjai 

A reogramok param®tereit a M2. 9. t§bl§zat tartalmazza. A 12 h·napos t§rol§s v®g®re a tendencia 

az eddigiekhez hasonl·. A legnagyobb v§ltoz§s a 12. h·napra az Ar100 ®s Id100 mint§k eset®ben 

tºrt®nt. Az Ar100 minta eset®ben Gô ®s Gò gºrb®i 10-30 Hz kºzºtt teljesen p§rhuzamosak, majd a 

Gô nºveked®se ®s Gò csºkken®se miatt Ăsz®ttartanakò a gºrb®k. Azonban ez a Ăsz®ttart§sò, vagyis 

a t§vols§g a k®t gºrbe kºzºtt jelentŖsen csºkkent a kiindul§shoz k®pest. 

A 29-30. §br§kon a k¿lºnbºzŖ tºrkºllyel k®sz¿lt mint§k frekvencia sºpr®s reogramjair·l 

leolvashat· param®terek idŖbeni, t§rol§s alatti v§ltoz§sa l§that·.  

A rugalmass§gi modulus (Gô) kezdeti ®s v®g®rt®keinek a t§rol§si idŖ alatti v§ltoz§s§t az Artemisz 

almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok eset®ben a 30. §bra mutatja be.  

  
30. §bra. Kezdeti ®s v®gsŖ rugalmass§gi modulus (Gô) v§ltoz§sa a t§rol§s alatt Artemisz 

almatºrkºllyel k®sz¿lt lekv§rok eset®ben 
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Az §br§n l§that·, hogy a rugalmass§gi modulus kezdeti ®s v®g®rt®kei, amik a szil§rds§gra 

engednek kºvetkeztetni, nºvekedtek a t§rol§s alatt. A 0-12. h·nap kºzºtt a 40, 50 ®s 60% tºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k Gô0 ®s Gôv ®rt®kei nem v§ltoztak jelentŖs m®rt®kben, vagyis ezek a mint§k a 

t§rol§s 12 h·napja alatt ugyanolyan szil§rdak maradtak. A kontrol, valamint a 80 ®s 100 % tºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k Gô0 ®s Gôv ®rt®kei a t§rol§s alatt folyamatosan nŖttek. Intenz²v nºveked®s l§that· 

a t§rol§s elsŖ 4 h·napj§ban. 

A vesztes®gi modulus (Gò) kezdeti ®s v®g®rt®keinek a t§rol§si idŖ alatti v§ltoz§s§t az Artemisz 

almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok eset®ben a 31. §bra mutatja be. Az §br§r·l leolvashat·, hogy a 

vesztes®gi modulus kezdeti ®s v®g®rt®kei, amelyek a minta viszk·zuss§g§t mutatj§k, az 

almatºrkºly koncentr§ci· nºvel®s®vel csºkkenŖ tendenci§t mutatnak adott h·napon bel¿l. A 0-12. 

h·nap kºzºtt a 40, 50 ®s 60% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k Gò0 ®s Gòv ®rt®kei nem v§ltoztak jelentŖs 

m®rt®kben, vagyis ezek a mint§k a t§rol§s 12 h·napja alatt ugyanolyan viszk·zusak maradtak. A 

kontrol, valamint a 80 ®s 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k Gò0 ®s Gòv ®rt®kei a t§rol§s alatt 

folyamatosan nŖttek.  

  
31. §bra. Kezdeti ®s v®gsŖ vesztes®gi modulus (Gò) v§ltoz§sa a t§rol§s alatt Artemisz 

almatºrkºllyel k®sz¿lt lekv§rok eset®ben 

A Cordelia ®s Idared almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok kezdeti ®s v®gsŖ rugalmass§gi, valamint 

vesztes®gi modulus ®rt®keinek v§ltoz§s§t a t§rol§s alatt a M3. 6-9. §bra tartalmazza. 

A mint§k stabilit§si h§nyados ®rt®keit a t§rol§s v®g®n a 32. §br§n mutatom be, oly m·don, hogy 

egy¿tt §br§zolom a kiindul§si SH ®rt®kekkel. A 4. ®s a 8. h·napi stabilit§si h§nyados ®rt®kek a 

M3. 10-11. §br§n l§that·ak. 

A stabilit§si h§nyados (SH) a mint§k t§rol§s alatti stabilit§s§nak vizsg§lat§ra alkalmas. A 10 HZ-

n®l m®rt, kezdeti damping faktort (DF0) osztottam a 100 Hz-n®l m®rt v®gsŖ damping faktor 

®rt®kkel (DFv). Abban az esetben, ha a Gô ®s Gò gºrbe p§rhuzamos, vagyis a DF ®rt®kek nem 

v§ltoznak a frekvencia f¿ggv®ny®ben, akkor a SH=1, ®s azt mutatja, hogy a minta szerkezete stabil 
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a t§rol§si idŖ f¿ggv®ny®ben. Ez®rt a stabilit§si h§nyados ®rt®ke min®l kºzelebb van 1-hez ann§l 

stabilabb lesz az adott minta a t§rol§s alatt. 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

32. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok stabilit§si h§nyados ®rt®kei a 0. ®s a 12. h·napban 

 

A legtºbb minta eset®ben csºkkentek az SH ®rt®kek a kiindul§si ®rt®khez k®pest, azonban az 

almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben a csºkken®s m®rt®ke kisebb volt a kontrol minta SH 

®rt®k®nek csºkken®s®hez k®pest, vagyis a tºrkºlyt tartalmaz· mint§k stabilabbak maradtak a 

t§rol§s v®g®re, jobban t§rolhat·ak a kontrol mint§hoz k®pest.  

Az Artemisz almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok eset®ben azt l§thatjuk, hogy az almatºrkºly 

koncentr§ci· nºveked®s®vel a stabilit§si h§nyados egyre kisebb lesz, vagyis a mint§k egyre 

kev®sb® stabilak. A t§rol§s kezdet®n legmagasabb SH ®rt®ke a kontrol mint§nak (SH=0,87) ®s az 

Ar40 mint§nak van (SH=0,86). Kiugr·an alacsony SH ®rt®kkel (SH=0,03) rendelkezik az Ar100 

minta, vagyis ez a lekv§r egy§ltal§n nem stabil szerkezetŤ. Szignifik§ns k¿lºnbs®g (p<0,05) a 

kontrol mint§hoz k®pest az Ar80 ®s Ar100 mint§k eset®ben van. A Cordelia tºrkºlyt tartalmaz· 

mint§kn§l az SH ®rt®kek statisztikailag nem k¿lºnbºznek (p<0,05) a kontrol minta SH ®rt®k®tŖl. 

Azon mint§k, amelyek Cordelia almatºrkºllyel k®sz¿ltek ugyanolyan stabilak, mint a kontrol 

minta.  
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Az Idared tºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben az Id40 minta a legstabilabb (SH=0,88) ®s az Id100 

a legkev®sb® stabil minta (SH=0,61) ®s szignifik§nsan k¿lºnbºzik (p<0,05) a kontrol mint§hoz 

k®pest.  

A t§rol§s v®g®re, a 12. h·napban mindh§rom almafajt§val k®sz¿lt lekv§r eset®ben legnagyobb SH 

®rt®ke a 100%-ban tºrkºlyt tartalmaz· mint§knak van, azonban statisztikailag a Co100 ®s Id100 

mint§k SH ®rt®kei (SHCo100=0,67 ®s SHId100=0,64) nem k¿lºnbºznek a kontrol mint§hoz k®pest 

(SH=0,70) (p>0,05).  

A k®t multirezisztens almafajt§val k®sz¿lt lekv§rokn§l azt l§thatjuk, hogy a 40-80% tºrkºlyt 

tartalmaz· minta SH ®rt®kei magasabbak a kontrol mint§®hoz k®pest, ®s statisztikailag 

k¿lºnbºznek is tŖle (p<0,05). Vagyis a 40-80% Artemisz, valamint Cordelia tºrkºlyt tartalmaz· 

lekv§rok stabilabbak a t§rol§s v®g®re a kontrol mint§hoz k®pest. A t§rol§s v®g®re a 40-80% Idared 

tºrkºlyt tartalmaz· mint§k SH ®rt®ke statisztikailag nem k¿lºnbºztek a kontrol mint§®t·l. 

A frekvencia sºpr®s m·dszer®n®l a t§rol§s hat§s§t legjobban az §ltalam bevezetett stabilit§si 

h§nyados (SH) szeml®lteti. Ez a h§nyados j·l mutatja, hogy a csak pektinnel k®sz²tett kontrol minta 

stabilit§sa csºkkent a t§rol§si idŖ alatt, az Ar80 ®s Ar100 mint§k stabilit§sa nŖtt a t§rol§s alatt. 

Az Ar40 ®s Id40 mint§k stabilit§sa szignifik§nsan nem k¿lºnbºzºtt a kontrol minta t§rol§s alatti 

stabilit§s§t·l. Ez arra utal, hogy a 60% pektin ®s 40% tºrkºly kombin§ci· a kontrol mint§hoz 

hasonl· g®lszerkezetet alak²tott ki. Legstabilabb minta azonban a t§rol§s elej®n a Co40 minta volt 

®s a t§rol§s 12 h·napja alatt v®gig stabil maradt. A Co100 minta, a t§rol§s kezdet®n a legstabilabb 

minta volt. Stabilit§sa csºkkent ugyan a t§rol§s v®g®re, de ugyanolyan stabil maradt, mint a 

kontrol minta.  

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy mindh§rom almafajta tºrkºly®vel k®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§r, 

alkalmas a hosszabb t§v¼ t§rol§sra, ®s az almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k jobban t§rolhat·ak a 

kontrol mint§hoz k®pest. 

4.2.1. HŖm®rs®kletf¿gg®s vizsg§lat eredm®nyei 

S¿t®s§ll· gy¿mºlcs k®sz²tm®nyekn®l, amelyeket legtºbbszºr a t®sztaf®l®kkel egy¿tt fagyasztanak, 

majd a felengedtet®s ut§n s¿tnek a felhaszn§l§s szempontj§b·l fontos, hogy kºnnyen kezelhetŖ, 

tºlthetŖ legyen, valamint a k²v§nt text¼r§t ®s ®rz®kszervi tulajdons§got a k®szterm®kben is 

megtartsa. A s¿t®s§ll· lekv§rok hŖm®rs®kletv§ltoz§s hat§s§ra bekºvetkezŖ szerkezet v§ltoz§sair·l 

ad inform§ci·t a fagyaszt§s (hŤt®s) ®s a s¿t®s (meleg²t®s) hat§s§t vizsg§l· hŖm®rs®kletf¿gg®s 

m·dszere.  
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4.2.1.1. Fagyaszt§s (hŤt®s) hŖm®rs®kletf¿gg®s eredm®nyei 

Az almafajt§k tºrkºlyeinek ®s azok koncentr§ci·inak hat§sa a lekv§rok szerkezet®re 

A frissen k®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§rok fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®si programmal m®rt 

rugalmass§gi ®s vesztes®gi modulus ®rt®kei ®s a hŖm®rs®kletprofil az idŖ f¿ggv®ny®ben a 33. §br§n 

l§that·. A hŖm®rs®klet csºkken®s®vel a Gô ®s Gò ®rt®kek nºvekedni kezdenek, vagyis a term®k a 

hŖm®rs®kletcsºkken®s (hŤt®s) hat§s§ra kem®nyedik. A hŖm®rs®klet emelked®s®vel a Gô ®s Gò 

®rt®kek csºkken®snek indulnak, vagyis a lekv§rok visszal§gyulnak. 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

33. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 0. h·napban m®rt fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®s reogramjai 

A minta hŤt®s elŖtti, valamint a visszameleg²t®s ut§ni §llapota, vagyis a kezdeti ®s a v®gsŖ Gô, Gò 

®rt®kek mutatj§k meg azt, hogy az adott minta hogyan viselkedett a hŖm®rs®klet csºkkent®s 

hat§s§ra. A v®gsŖ ®s a kezdeti Gô ®s Gò ®rt®kek h§nyadosa (Gôv/Gô0 ®s Gòv/Gò0) kifejezi 

(sz§mszerŤs²ti) azt, hogy a minta szerkezete mennyire b²rja a hŖm®rs®klet csºkkent®st. Ha nem 

tºrt®nik jelentŖs v§ltoz§s a kezdeti ®s a v®g®rt®kekben, akkor az a h§nyados 1 kºr¿li ®rt®k, ®s azt 

jelzi, hogy a minta szerkezete j·l b²rja a hŤt®st. ZEKE 2015-ben cukr§szati kr®mek (emulzi·k) 

eset®ben azt tapasztalta, hogy ha a Gôv/Gô0 ®s Gòv/Gò0 h§nyadosok maximum 20 %-kal t®rnek el 

az 1-tŖl, az nem okoz szerkezetbeli (®s ²gy ®rz®kszervi) v§ltoz§st. A hŤt®s (fagyaszt§s) 

eredm®nyeinek ®rt®kel®se sor§n ennek alapj§n 0,8< Gôv/Gô0<1,2 ®s 0,8< Gòv/Gò0<1,2 ¼gy 
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tekintettem, hogy nem v§ltozott a lekv§r szerkezete a fagyaszt§s-felengedtet®s 

hŖm®rs®kletv§ltoz§s hat§s§ra.  

A 33. §br§n l§that· reogramok Gô ®s Gò v®g-illetve kezdeti ®rt®keit, valamint a h§nyadosukat a 9. 

t§bl§zat tartalmazza. 

9. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®s alapj§n meghat§rozott 

param®terei a 0. h·napban (kiindul§skor) 

 G'0 (Pa) G'v (Pa) G'v/ G'0 G" 0 (Pa) G" v (Pa) Gòv/ Gò0 

 XÑSD XÑSD  XÑSD XÑSD  

Kontrol  1470Ñ262a 1380Ñ246a 0,94 417Ñ64a 402Ñ62a 0,96 

Ar40 1460Ñ260a 1350Ñ241a 0,92 430Ñ77a 402Ñ72a 0,93 

Ar50 1180Ñ210b 1190Ñ212a 1,01 414Ñ74a 383Ñ68b 0,93 

Ar60 674Ñ112c 629Ñ104b 0,93 278Ñ46b 256Ñ42c 0,92 

Ar80 772Ñ143c 716Ñ133c 0,93 311Ñ58c 279Ñ52c 0,90 

Ar100 197Ñ35d 203Ñ36d 1,03 160Ñ28d 137Ñ24d 0,86 

       

Co40 2390Ñ249b 2450Ñ259b 1,03 652Ñ79b 683Ñ82b 1,05 

Co50 1190Ñ125c 1260Ñ134a 1,06 409Ñ72a 408Ñ70a 1,00 

Co60 1010Ñ107d 1080Ñ111b 1,07 361Ñ85c 356Ñ81c 0,99 

Co80 518Ñ84e 606Ñ76c 1,17 238Ñ47d 262Ñ52d 1,10 

Co100 185Ñ19f 211Ñ23d 1,14 177Ñ38e 170Ñ40e 0,96 

       

Id40 1440Ñ250a 1320Ñ229a 0,92 443Ñ77a 401Ñ69a 0,91 

Id50 435Ñ76b 477Ñ84b 1,10 225Ñ40b 217Ñ38b 0,96 

Id60 520Ñ97b 542Ñ101b 1,04 241Ñ45b 229Ñ43b 0,95 

Id80 312Ñ57c 350Ñ62c 1,12 190Ñ34b 185Ñ33c 0,97 

Id100 113Ñ20d 120Ñ22d 1,06 125Ñ21c 121Ñ22d 0,97 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-f van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

 

A 9. t§bl§zat adataib·l l§that·, hogy a kontrol mint§hoz k®pest az Artemisz ®s Idared 40% tºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k eset®ben nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g (p>0,05) a Gô kezdeti ®s v®gpont ®rt®kek 

kºzºtt. A 40% Cordelia tºrkºlyt tartalmaz· minta Gô ®s Gò ®rt®kei szignifik§nsan magasabbak 

(p<0,05) a kontrol minta ®rt®keihez k®pest, ²gy ez a minta a kontrolhoz k®pest stabilabb, 

kem®nyebb, j·l m®rhetŖ volt.  

A tºrkºly koncentr§ci· nºveked®s®vel a Gô ®s Gò kezdeti ®s v®g®rt®kek csºkkenŖ tendenci§t 

mutatnak, ®s minden tºrkºlyfajta eset®ben az 50%-os koncentr§ci·t·l szignifik§ns k¿lºnbs®get 

mutatnak a kontrol lekv§r ®rt®keihez k®pest. A 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§kn§l nagys§grendi 

k¿lºnbs®gek l§that·ak a kontrol mint§hoz k®pest, az ®rt®kek nagyon alacsonyak, arra utalnak, 

hogy t¼l puha a minta. A v®gsŖ ®s a kezdeti Gô ®s Gò ®rt®kek h§nyados§t megn®zve azt l§thatjuk, 

hogy mindegyik lekv§rminta G'v/ G'0 ®s Gòv/ Gò0 ®rt®ke 1-hez kºzeli ®rt®k. Ez azt mutatja, hogy 

minden minta j·l b²rta a fagyaszt§st-felengedtet®st.  
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¥sszegezve a fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®s m·dszer®vel m®rt reol·giai eredm®nyeket 

meg§llap²that·, hogy mindegyik lekv§rminta v®gsŖ ®s kezdeti Gô ®s Gò ®rt®keinek h§nyadosa 

(Gôv/G'0 ®s Gòv/Gò0) 1-hez kºzeli ®rt®k. Ez azt jelenti, hogy a lekv§rok szerkezet®ben nem tºrt®nt 

jelentŖs v§ltoz§s, a fagyaszt§st-felengedtet®s sor§n. 

T§rol§s hat§sa a lekv§rok szerkezet®re fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®s eset®ben 

A 4. h·nap hŖm®rs®kletf¿gg®s reogramjai a M3. 12. §br§n l§that·ak, a reogramokr·l leolvasott 

adatokat a M2. 10. t§bl§zat tartalmazza.  

4 h·napos t§rol§s ut§n mindegyik minta eset®ben a kezdeti ®s v®gsŖ Gô ®s Gò ®rt®kek nºvekedtek, 

ami azt jelzi, hogy a mint§k kem®nyebbek voltak. Kiv®telt k®pez ez al·l az Ar100 minta, ahol 

j·val kisebb (kb. 90%-kal) Gô ®s Gò kezdeti ®s v®gpont ®rt®keket m®rtem a kiindul§shoz k®pest. 

Ennek oka lehet, hogy a lekv§rban jelenl®vŖ almatºrkºly nem volt k®pes a vizet megkºtni a 4 

h·nap alatt ®s nagyon l§gy szerkezetŤ lett a minta.  

A v®gsŖ ®s a kezdeti Gô ®s Gò ®rt®kek h§nyados§t megn®zve azt l§thatjuk, hogy az Ar100 minta 

kiv®tel®vel (G'v/G'0=1,29 ®s Gòv/Gò0=1,46) minden minta G'v/G'0 ®s Gòv/Gò0 ®rt®ke 1-hez kºzeli 

®rt®k. Vagyis, minden minta j·l b²rta a fagyaszt§st-felengedtet®st 4 h·napos t§rol§st kºvetŖen is.  

8 h·napos t§rol§st kºvetŖen m®rt reogramokat a M3. 13. §br§n mutatom be, a reogramokr·l 

leolvasott adatokat a M2. 11. t§bl§zat tartalmazza.  

8 h·napos t§rol§st kºvetŖen a kiindul§si ®s v®g®rt®kek tov§bb nºvekedtek az elŖzŖ m®r®si 

eredm®nyekhez k®pest, vagyis a mint§k tov§bb szil§rdultak. A kontrol minta Gô ®s Gò kezdeti ®s 

v®g®rt®keihez k®pest minden minta szignifik§ns elt®r®st mutatott (p<0,05). A 8. h·napos t§rol§st 

kºvetŖen nem csak a Cordelia ®s Idared fajt§k tºrkºly®vel k®sz¿lt 60% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k 

Gô ®s Gò ®rt®kei lettek magasabbak az 50 ®s 80% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k ®rt®keihez k®pest, 

hanem az Artemisz tºrkºlyt tartalmaz· mint§® is. Tov§bb§ l§that· a reogramon, illetve a 

t§bl§zatban is, hogy az Ar100 minta kem®nyedett a 4 h·nappal ezelŖtti §llapothoz k®pest, mert a 

kiindul§si Gô ®s Gò ®rt®kei magasabbak, mint a 4. h·napban. Ennek oka val·sz²nŤleg az, hogy a 

lekv§rban l®vŖ tºrkºly, illetve az abban l®vŖ pektin, illetve rost megkºtºtte a vizet a 4-8. h·napos 

idŖszakban.  

A v®gsŖ ®s a kezdeti Gô ®s Gò ®rt®kek h§nyados§t megn®zve azt l§thatjuk, hogy a h§nyadosok 

kºzel vannak 1-hez, kiv®ve az Id100 minta (G'v/ G'0= 1,26 ®s Gòv/ Gò0= 1,41), melynek szerkezete 

a fagyaszt§s hat§s§ra m·dosult. 
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A 12 h·napos t§rol§s v®g®n m®rt hŖm®rs®kletf¿gg®s reogramjait a 34. §br§n mutatom be. A 

leolvasott kezdeti ®s v®gsŖ Gô ®s Gò ®rt®keket, valamint a belŖl¿k k®pzett h§nyadost a M2. 12. 

t§bl§zat tartalmazza. 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

34. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 12. h·napban m®rt fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®s 

reogramjai 

A 12 h·napos t§rol§s v®g®n j·l l§tszik az almafajt§k tºrkºlyeinek az §llom§nyra gyakorolt hat§sa 

kºzti k¿lºnbs®g. Az Artemisz tºrkºlyt tartalmaz· mint§k Gô ®s Gò ®rt®kei sokkal alacsonyabbak 

a Cordelia ®s az Idared almafajta tºrkºly®vel k®sz²tett lekv§rok adataihoz k®pest. Az Ar100 minta 

®rt®kei a Co100 ®s Id100 mint§hoz viszony²tva nagys§grenddel kisebbek.  

Az almatºrkºly koncentr§ci· nºveked®s®vel az ®rt®kek csºkkentek, tov§bbra is kiv®telt k®peznek 

ez al·l a 60% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k. A v®gsŖ ®s a kezdeti Gô ®s Gò ®rt®kek h§nyados§t 

megn®zve l§thatjuk, hogy a h§nyadosok kºzel vannak 1-hez, kiv®ve a Co100 ®s Id100 mint§kat, 

ahol a h§nyados ®rt®kek 1,27-1,97 kºzºtt alakultak, vagyis ezek a mint§k 12 h·napos t§rol§st 

kºvetŖen nem alkalmasak fagyasztott k®szterm®kek elŖ§ll²t§s§ra. 

¥sszegezve, a fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®ssel a fagyaszt§s-felengedtet®s hat§s§t vizsg§ltam a 

s¿t®s§ll· lekv§rok szerkezet®re. Sem a t§rol§s kezdet®n, sem pedig a t§rol§s alatt szignifik§ns 

k¿lºnbs®gek nem voltak a mint§k kºzºtt, a mint§k j·l fagyaszthat·ak voltak. A 12 h·napos t§rol§s 
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v®g®re a Co100 ®s Id100 szerkezet®ben jelentŖs v§ltoz§sok tºrt®ntek, amelyek negat²van 

befoly§solt§k a fagyaszt§s-felengedtet®st.  

4.2.2.2. S¿t®si (meleg²t®s) hŖm®rs®kletf¿gg®s eredm®nyei 

A megfelelŖ minŖs®gŤ s¿t®s§ll· lekv§r a s¿t®s sor§n nem folyik el, alakj§t megtartja. Ann§l 

s¿t®s§ll·bb a minta, min®l nagyobb lesz a 100ÜC-on m®rt viszkozit§s ®rt®ke. B§r az ipari 

felhaszn§l§s sor§n a s¿t®s§ll· lekv§rok 180-200ÜC-os hŖm®rs®kletnek vannak kit®ve, m®r®seimet 

csak 100ÜC-ig tudtam elv®gezni, mivel ezut§n a v²z kiforr§sa miatt a m®r®sek bizonytalann§ v§ltak 

(M3. 14. §bra). ĉgy a mint§k ºsszehasonl²t§sa sor§n a kezdeti (ɖ0) ®s a 100ÜC-on m®rt viszkozit§s 

adatokat (ɖ100) §br§zoltam ®s ®rt®keltem. 

Almatºrkºly koncentr§ci· ®s almafajt§k hat§sa a lekv§rok szerkezet®re 

A k¿lºnbºzŖ fajt§j¼ ®s koncentr§ci·j¼ almatºrkºlyºkkel frissen k®sz²tett lekv§rok 

viszkozit§sgºrb®i (35. §bra) hasonl· lefut§s¼ak: a hŖm®rs®klet emelked®s®vel a viszkozit§s 

®rt®kek egyenletesen csºkkentek, majd 60-80ÁC felett a csºkken®s nagyobb m®rt®kŤv® v§lt.  

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

35. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok viszkozit§s gºrb®i 20-100ÁC kºzºtt a 0. h·napban 

Mindh§rom almafajta eset®n a 40% almatºrkºlyt tartalmaz· minta mutatta a legnagyobb 

viszkozit§st, m²g a 100% almatºrkºlyt tartalmaz· a legkisebbet 20ÁC-on ®s 100ÁC-on egyar§nt 

(10. t§bl§zat). A Cordelia ®s az Idared tºrkºllyel k®sz²tett mint§k eset®ben a 60% tºrkºlyt 
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tartalmaz· minta viszkozit§s ®rt®kei kiindul§skor ®s 100ÁC-on magasabbak, mint az 50, illetve a 

80% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k viszkozit§s ®rt®kei.  

100ÁC-on a legmagasabb viszkozit§st a 40% Artemisz tºrkºllyel k®sz¿lt lekv§r mutatta, m²g 

legkisebbet a Cordelia tºrkºllyel k®sz¿lt. A csak almatºrkºlyt tartalmaz· mint§kn§l legnagyobb 

viszkozit§ssal az Idared rendelkezett, m²g legkisebbel az Artemisz.  

10. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok kezdeti ®s 100ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®kei a 0. h·napban 

  ɖ0 (Pa.s) ɖ100 (Pa.s) 
  XÑSD XÑSD 

Kontrol  249Ñ28a 43Ñ6a 
Ar40 345Ñ35b 77Ñ9b 

Ar50 229Ñ37a 49Ñ10a 

Ar60 132Ñ29c 30Ñ6c 

Ar80 125Ñ27c 17Ñ5d 

Ar100 38Ñ8d 7Ñ2e 

   

Co40 332Ñ35b 38Ñ7b 

Co50 177Ñ18c 22Ñ5c 

Co60 209Ñ22c 29Ñ6c 

Co80 134Ñ15d 27Ñ6c 

Co100 37Ñ4e 12Ñ3d 

   

Id40 671Ñ70b 60Ñ7b 

Id50 237Ñ25a 63Ñ7b 

Id60 247Ñ28a 67Ñ7b 

Id80 187Ñ20c 38Ñ5c 

Id100 58Ñ6d 13Ñ2d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD); homog®n 

csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-evan szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

A 35. §br§n, valamint a 10. t§bl§zat adataib·l l§that·, hogy mindh§rom t²pus¼ lekv§rminta 

eset®ben a 40% tºrkºlyt tartalmaz· lekv§roknak van a legmagasabb viszkozit§s ®rt®kei. 

Val·sz²nŤs²thetŖ, hogy a pektin ®s az almatºrkºly egy¿ttes alkalmaz§sa szinergens hat§ssal b²r a 

viszkozit§sra. Mindh§rom t²pus¼ tºrkºly eset®ben a 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k viszkozit§s 

®rt®kei a legkisebbek, mely ®rt®kek szignifik§nsan k¿lºnbºznek (p<0,05) a kontrol minta 

viszkozit§s ®rt®keitŖl. A Cordelia ®s az Idared tºrkºllyel k®sz²tett mint§k eset®ben a viszkozit§s 

m®r®sn®l is igaz, hogy a 60% tºrkºlyt tartalmaz· minta viszkozit§s ®rt®kei kiindul§skor ®s 100ÁC-

on magasabbak, mint az 50, illetve a 80% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k ®rt®kei. 

¥sszegezve a s¿t®si hŖm®rs®kletf¿gg®s eredm®nyeit, meg§llap²that·, hogy a s¿t®s§ll· lekv§rokban 

a pektin egy r®sz®nek kiv§lt§sa almatºrkºllyel szignifik§ns hat§st gyakorol a lekv§rok viszkozit§s 

®rt®k®re mind szobahŖm®rs®kleten, mind pedig 100ÁC-on. KedvezŖbb viszkozit§s ®rt®kkel 

rendelkezŖ lekv§rt siker¿lt elŖ§ll²tani a pektin ®s almatºrkºly kombin§lt alkalmaz§s§val. A kontrol 
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mint§hoz k®pest magasabb kiindul§si viszkozit§s (ɖ0 (Pa.s)) ®rt®keket mutattak a 40% tºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k. A 100ÁC-on m®rt viszkozit§s (ɖ100 (Pa.s)) magasabb volt a kontrol mint§hoz 

k®pest az Artemisz ®s Idared tºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok eset®ben. Viszkozit§s tekintet®ben a 40% 

Idared tºrkºlyt tartalmaz· minta a legkedvezŖbb.  

T§rol§s hat§sa a lekv§rok szerkezet®re s¿t®si hŖm®rs®kletf¿gg®s eset®ben 

A 4. h·napban m®rt viszkozit§s gºrb®k a M3. 15. §br§n l§that·ak. A viszkozit§s gºrb®krŖl 

leolvasott kezdeti pontban ®s a 100ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®kek a M2. 13. t§bl§zatban 

tal§lhat·ak meg. 4 h·napos t§rol§st kºvetŖen a viszkozit§s ®rt®kek minden lekv§rminta eset®ben 

nºvekedtek. Az Artemisz tºrkºlyt tartalmaz· lekv§rok eset®ben 3 csoportra tagol·dnak a mint§k 

(kontrol ®s Ar40), (Ar50, Ar60 Ar80) ®s (Ar100). Minden Ar tºrkºlyt tartalmaz· minta ɖ0 ®s ɖ100 

®rt®kei szignifik§nsan k¿lºnbºznek a kontrol minta ®rt®keitŖl (p<0,05). A Cordelia ®s Idared 

tºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben a viszkozit§s gºrb®k hasonl· lefut§s¼ak, nem k¿lºn¿lnek el a 

mint§k, kiv®ve a 100% tºrkºlyt tartalmaz· lekv§rokat, ugyanis azok viszkozit§s ®rt®kei sokkal 

alacsonyabbak, mint a tºbbi mint§®. A Cordelia tºrkºlyt tartalmaz· mint§kn§l a Co40 ɖ0 ®s ɖ100 

®rt®kei szignifik§nsan nem k¿lºnbºznek a kontrol minta ®rt®keitŖl (p>0,05), azonban az 50% 

tºrkºly tartalomt·l kezdve a mint§k szignifik§nsan k¿lºnbºznek a kontrol mint§t·l. Az Idared 

tºrkºlyt tartalmaz· lekv§rok eset®ben minden minta kezdeti viszkozit§s ®rt®ke szignifik§nsan 

k¿lºnbºzik a kontrol mint§t·l (p<0,05). Az Id40 minta ɖ0 ®rt®ke szignifik§nsan alacsonyabb a 

kontrol mint§hoz k®pest. A 100ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®k azonban nem k¿lºnbºzik a kontrol 

mint§hoz k®pest.  

A 8. h·napban m®rt viszkozit§s gºrb®k a M3. 16. §br§n mutatom be. A viszkozit§s gºrb®krŖl 

leolvasott kezdeti pontban ®s a 100ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®kek a M2. 14. t§bl§zat§ban 

l§that·ak.  

8 h·napos t§rol§st kºvetŖen a lekv§rok viszkozit§sa tov§bb nºvekedett. Nincs hirtelen viszkozit§s 

csºkken®s a hŖm®rs®klet nºveked®s®vel, egyenletesen csºkkennek a viszkozit§s ®rt®kek. Az 

Artemisz tºrkºlyt tartalmaz· mint§kn§l tov§bbra is 3 csoportra k¿lºn¿lnek a mint§k ®s viszkozit§s 

®rt®keik szignifik§nsan alacsonyabbak a kontrol minta viszkozit§s ®rt®keihez, hasonl·an a 4. 

h·naphoz. A Cordelia tºrkºllyel k®sz²tett mint§kn§l azt l§thatjuk, hogy a Co100 minta nem 

k¿lºn¿l el, hasonl· viszkozit§s ®rt®keket mutat, mint a Co80 minta. Az Idared tºrkºlyºs lekv§rok 

eset®ben az Id40 minta szignifik§nsan alacsonyabb (p<0,05) kiindul§si viszkozit§s ®rt®kkel b²r 

(ɖ0=1820 Pa.s), mint a kontrol minta (ɖ0=2000 Pa.s) , valamint a 100ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®ke 

is szignifik§nsan alacsonyabb.  
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A t§rol§s v®g®n, a 12. h·napban m®rt viszkozit§s gºrb®ket a 36. §br§n mutatom be. A gºrb®krŖl 

leolvasott viszkozit§s ®rt®keket a M2. 15. t§bl§zat tartalmazza.  

A 12 h·napos t§rol§s v®g®re a viszkozit§sgºrb®k lefut§sa hasonl· volt, mint a t§rol§s kezdet®n. A 

viszkozit§s ®rt®kek azonban jelentŖsen, jellemzŖen egy nagys§grenddel nºvekedtek. 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

36. §bra. A s¿t®s§ll·lekv§rok viszkozit§s gºrb®i a 12. h·napban 

A 20ÁC-on, valamint a 100ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®kek t§rol§s alatti v§ltoz§s§t a 37. ®s 38. 

§br§n §br§zolom. A 37. §br§n l§that·, hogy valamennyi lekv§r 20ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®ke 

folyamatosan nŖtt a 12 h·napos t§rol§s ideje alatt.  

A 12 h·napos t§rol§s v®g®re a legmagasabb 20ÁC-on m®rt viszkozit§ssal a kontrol minta 

rendelkezett (ɖ0=7460 Pa.s), m²g legalacsonyabb viszkozit§s ®rt®ket az Ar100 minta mutatta 

(ɖ0=62 Pa.s). KiemelkedŖen magas, kºzel 30-szoros viszkozit§s nºveked®st mutatott a kontrol 

minta: kezdeti 259 Pa.s viszkozit§s ®rt®ke a t§rol§s v®g®re 7460 Pa.s lett. Ez a v§ltoz§s egyr®szt a 

lekv§rban l®vŖ pektin duzzad§sa, valamint a g®lszerkezet ºreged®s®nek a kºvetkezm®nye. Az 

almatºrkºlyt is tartalmaz· lekv§rok 20ÁC-on m®rt viszkozit§sa kisebb m®rt®kben nºvekedett a 

t§rol§s folyam§n, ami arra utal, hogy az almatºrkºly g®lszerkezet stabiliz§l· hat§ssal b²r ®s lass²tja 

a lekv§rok ºreged®s®t, zsugorod§s§t. 
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a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

37. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 20ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

A lekv§rok 100ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®kei is nºvekedtek a t§rol§s folyam§n (38. §bra), azonban 

ez a nºveked®s kisebb m®rt®kŤ volt, mint a 20ÁC-on m®rt viszkozit§s eset®ben.  

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

38. §bra. A lekv§rok 100ÁC-on m®rt viszkozit§s ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 
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Az a t®ny, hogy a lekv§rok 100ÁC-os hŖm®rs®kleten m®rt viszkozit§sa nem csºkkent a t§rol§s 

folyam§n, arra utal, hogy az almatºrkºllyel k®sz¿lt lekv§rok a t§rol§s folyam§n megŖrizt®k 

s¿t®s§ll· tulajdons§gukat. 

¥sszegezve a s¿t®si hŖm®rs®kletf¿gg®s t§rol§s alatti vizsg§lat§nak eredm®nyeit, elmondhat·, hogy 

a pektinnel, illetve a pektin ®s almatºrkºllyel k®sz¿lt s¿t®s§ll· lekv§rok viszkozit§s ®rt®kei, mind 

szobahŖm®rs®kleten, mind pedig 100ÁC-on m®rve folyamatosan nŖttek a t§rol§s ideje alatt. 

Kiv®telt k®peznek az Artemisz tºrkºllyel k®sz²tett mint§k, amelyek 100ÁC-on m®rt viszkozit§s 

®rt®kei nem nŖttek a t§rol§s alatt.  

4.3. Ćllom§nym®r®s eredm®nyei 

4.3.1. Az almafajt§k tºrkºlyeinek ®s azok koncentr§ci·inak hat§sa a lekv§rok szerkezet®re 

Az §llom§nym®r®s sor§n minden m®r®si idŖpontban ºsszehasonl²tottam a lekv§rok §llom§ny§t, az 

§llom§nyprofil diagram ®s a diagramr·l leolvasott param®terek alapj§n. A m®rt adatokb·l 

objekt²ven ®rt®kelhetŖek a mint§k ®rz®kszervi tulajdons§gai. 

A s¿t®s§ll· lekv§rok t§rol§s kezdet®n (0. h·napban) m®rt §llom§nyprofil diagramjai a 39. §br§n 

l§that·ak, a diagramokr·l ki®rt®kelt param®tereket pedig a 11. t§bl§zat tartalmazza.  

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

39. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 0. h·napban m®rt §llom§nyprofiljai 
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Az §llom§nyprofil elsŖ terhel®si ciklus§nak maxim§lis ®rt®ke, vagyis a profil cs¼cs§nak magass§ga 

a minta kem®nys®g®t adja meg. A 39. §br§t ®s a 11. t§bl§zatot egy¿tt ®rt®kelve l§that·, hogy a k®t 

legkem®nyebb minta az Ar40 (H=53,5g) ®s Co40 (H=46,6g) mint§k voltak, ®s szignifik§nsan 

k¿lºnbºztek a tºbbi mint§t·l. Minden almafajta eset®ben a csak tºrkºlyt tartalmaz· mint§k lettek 

a legl§gyabbak.  

11. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok §llom§nym®r®s alapj§n meghat§rozott param®terei a 0. 

h·napban 

 
kem®nys®g  

(H) [g] 

adh®zi·s 

erŖ (Af) 

[g] 

adh®zi· 

(Ad) [gs] 

koh®zi·  

(C) [-] 

gumiss§g 

(G) [g] 

rugalmass§g 

(S) [mm] 

r§g·ss§g 

(Ch)[gmm] 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD 

Kontrol  38,90Ñ4,92a 5,50Ñ1,17a 3,27Ñ0,50a 0,35Ñ0,03a 13,45Ñ0,95a 3,35Ñ0,87a 42,28Ñ3,27a 

Ar40 53,50Ñ11,79b 6,10Ñ1,71a 3,32Ñ0,44a 0,35Ñ0,01a 18,43Ñ3,81b 3,14Ñ0,29a 57,14Ñ1,08b 

Ar50 29,20Ñ3,07c 5,20Ñ1,09a 4,35Ñ0,38b 0,34Ñ0,01a 9,94Ñ1,31c 2,75Ñ0,32b 27,47Ñ5,35c 

Ar60 26,60Ñ3,22c 6,20Ñ0,76a 4,99Ñ0,58b 0,33Ñ0,01a 8,84Ñ1,17c 2,58Ñ0,52b 17,06Ñ6,33d 

Ar80 24,00Ñ2,47c 5,50Ñ0,79a 4,29Ñ0,62b 0,34Ñ0,02a 8,06Ñ0,80c 1,89Ñ0,59b 20,93Ñ6,06cd 

Ar100 15,90Ñ6,31d 3,80Ñ0,97b 1,27Ñ0,36c 0,64Ñ0,02b 9,08Ñ0,90c 1,27Ñ1,77c 30,27Ñ5,02e 

        

Co40 46,60Ñ0,74b 4,68Ñ0,21a 3,14Ñ0,32a 0,33Ñ0,01a 15,27Ñ0,45a 3,69Ñ0,36a 56,74Ñ7,19b 

Co50 28,35Ñ2,28c 4,35Ñ0,21a 3,07Ñ0,12a 0,32Ñ0,01a 9,16Ñ0,49b 2,83Ñ0,84a 26,01Ñ8,33b 

Co60 32,38Ñ1,88c 4,23Ñ0,83a 3,32Ñ0,04a 0,30Ñ0,01b 9,79Ñ0,51b 2,78Ñ0,56a 27,20Ñ5,48b 

Co80 21,08Ñ1,03d 4,78Ñ1,16a 3,30Ñ0,10a 0,34Ñ0,01a 7,11Ñ0,28c 2,29Ñ0,40b 16,22Ñ2,74c 

Co100 14,50Ñ1,77e 4,67Ñ1,14a 2,89Ñ0,95a 0,45Ñ0,01d 6,52Ñ0,67c 2,22Ñ0,20b 17,05Ñ6,41c 

        

Id40 34,40Ñ3,42a 5,10Ñ1,14a 3,16Ñ0,38a 0,33Ñ0,02a 11,18Ñ0,65a 2,98Ñ0,84a 33,32Ñ10,31ab 

Id50 24,30Ñ1,89b 5,50Ñ1,87a 4,15Ñ0,33b 0,32Ñ0,01a 10,98Ñ2,03b 2,79Ñ1,24a 30,56Ñ11,53ab 

Id60 25,20Ñ1,35b 5,90Ñ1,08a 3,89Ñ0,28b 0,32Ñ0,01a 8,04Ñ0,26c 2,26Ñ0,27b 18,19Ñ2,67c 

Id80 21,20Ñ2,17b 6,60Ñ0,89a 4,02Ñ0,63b 0,33Ñ0,03a 9,01Ñ1,95c 2,20Ñ0,43b 18,31Ñ1,42c 

Id100 15,40Ñ5,56c 4,40Ñ0,82a 2,08Ñ1,33c 0,74Ñ0,02b 9,75Ñ1,66c 2,13Ñ0,31b 20,76Ñ1,51c 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD); homog®n 

csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-e van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

Az adh®zi·s erŖ a maxim§lis negat²v ir§ny¼ h¼z·erŖ, amely a m®rŖfej elt§vol²t§s§hoz sz¿ks®ges 

a mint§b·l. A 11. t§bl§zat adataib·l l§that·, hogy az adh®zi·s erŖk kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g 

nincs a kontrol mint§hoz k®pest (p>0,05), az Ar100 minta kiv®tel®vel mindegyik minta ugyanabba 

a homog®n csoportba sorolhat·, mint a kontrol minta. 

Az adh®zi· az a munka, amely a m®rŖfej mint§b·l val· elt§vol²t§s§hoz sz¿ks®ges. Megadja a 

m®rŖfej ®s a m®rt minta kºzºtti kºlcsºnhat§s erŖss®g®t, seg²ts®g®vel modellezni tudjuk a mint§k 

sz§jhoz, fogakhoz, sz§jpadl§shoz val· tapad§s§t. Nagy adh®zi· ®rt®kekn®l a minta Ătapad·sabbò 

lesz. Adh®zi· tekintet®ben a 40% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k szignifik§nsan nem k¿lºnbºztek a 

kontrol mint§t·l (p<0,05). Az Artemisz ®s Idared tºrkºllyel k®sz¿lt lekv§rok eset®ben az 50% 

tºrkºly koncentr§ci·t·l kezdve a mint§k adh®zi·ja szignifik§nsan elt®rt a kontrol mint§hoz k®pest, 

magasabb adh®zi·s ®rt®kekkel rendelkeztek a mint§k, vagyis jobban tapadtak. Mindh§rom 
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tºrkºllyel k®sz²tett lekv§r t²pusra igaz, hogy legalacsonyabb adh®zi·val a 100% tºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k b²rnak, aminek oka lehet, hogy ezek a lekv§rok Ăvizesebbekò a tºbbi mint§hoz 

k®pest, az §llom§nykialak²t·k®nt alkalmazott tºrkºly nem tudta megkºtni a vizet, ez®rt a mint§k 

kev®sb® tudnak tapadni r§g§s kºzben a fogakhoz, sz§jpadl§shoz.  

Az §llom§ny profilon l§that· k®t cs¼cs gºrbe alatti ter¿leteinek ar§ny§t a koh®zi· mutatja meg 

(C=Ad2/Ad1), ami az alaktart·ss§g m®rt®k®t fejezi ki. Ha a k®t cs¼cs megegyezik, a koh®zi· ®rt®ke 

1. A 11. t§bl§zat adataib·l l§that·, hogy csak a 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k koh®zi· ®rt®ke 

k¿lºnbºzik szignifik§nsan a kontrol mint§t·l, ez arra utal, hogy ezeknek a mint§knak m§s a 

szerkezet¿k, mint a kontrol mint§®.  

A gumiss§g a kem®nys®g ®s a koh®zi· szorzata. Ebben a tekintetben az Ar40 minta szignifik§nsan 

magasabb ®rt®kkel rendelkezik a kontrol mint§hoz k®pest. A Co40 ®s Id40 mint§k gumiss§g 

®rt®kei statisztikailag nem t®rtek el a kontrol mint§t·l. Mindh§rom tºrkºlyfajta eset®ben 

elmondhat·, hogy a tºrkºly koncentr§ci· emel®s®vel a mint§k gumiss§ga csºkkent.  

A rugalmass§g ®rt®ke arr·l ad inform§ci·t, hogy a term®k a r§g§s k¿lºnbºzŖ peri·dusaiban milyen 

m®rt®kben nyeri vissza az eredeti alakj§t. S¿t®s§ll· term®kn®l a c®l az, hogy min®l rugalmasabb 

legyen a term®k. Az adatokat elemezve l§that·, hogy a 40% tºrkºlyt tartalmaz· minta ugyanolyan 

rugalmas, mint a kontrol minta, azonban a tºrkºly koncentr§ci· nºveked®s®vel, a rugalmass§g 

csºkkent.  

R§g·ss§g alatt a term®k felapr²t§s§hoz sz¿ks®ges munk§t ®rtj¿k. Az adatok hasonl· tendenci§t 

mutatnak, mint a gumiss§g ®s a rugalmass§g eset®ben, a tºrkºly koncentr§ci· nºveked®s®vel, a 

mint§k r§g·ss§ga csºkkent.  

¥sszegezve az §llom§nym®r®s m·dszer®vel m®rt eredm®nyeket meg§llap²that·, hogy a s¿t®s§ll· 

lekv§rokban a pektin egy r®sz®nek kiv§lt§sa almatºrkºllyel szignifik§ns hat§st gyakorol az 

§llom§ny tulajdons§gokra. KedvezŖbb tulajdons§g¼, kem®nyebb §llom§ny¼ lekv§rt eredm®nyez a 

pektin ®s az almatºrkºly kombin§lt alkalmaz§sa. A kontrol mint§hoz k®pest a 40% tºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k magasabb ®rt®keket mutatottak a kem®nys®g, gumiss§g ®s r§g·ss§g 

param®terek tekintet®ben. 

4.3.2. T§rol§s hat§sa a lekv§rok szerkezet®re 

A lekv§rok 4. ®s 8. h·napban m®rt §llom§nyprofiljait a M3. 17-18. §bra mutatja. Az §llom§nyprofil 

diagramr·l meghat§rozott param®tereket a M2. 16-17. t§bl§zat tartalmazza.  
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A t§rol§s v®g®n v®gzett utols· §llom§nym®r®s §br§it a 40. §br§n mutatom be. Az §llom§nyprofil 

anal²zis alapj§n meghat§rozott param®tereket a M2. 18. t§bl§zat tartalmazza. 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

40. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 12. h·napban m®rt §llom§nyprofiljai 

Az §llom§nyprofil diagramokr·l leolvashat· ®s kalkul§lt param®terek idŖbeni v§ltoz§s§t mutatom 

be a 41-44. §br§n.  

A 41. §br§n a kem®nys®g ®rt®k v§ltoz§sok l§that·ak. A lekv§rokn§l megfigyelhetŖ volt a t§rol§s 

sor§n bekºvetkezŖ kem®nyed®s. Maga a kem®nyed®s a g®lszerkezet v§ltoz§s§nak a 

kºvetkezm®nye, ami k®t, az idŖben egyszerre lej§tsz·d· r®szfolyamatb·l tevŖdik ºssze: a g®l 

ºnbe§ll§s§b·l (setting) ®s a g®l ºreged®s®bŖl (ageing) (BUREY et al., 2009). Az ºnbe§ll§s sor§n 

m§sodlagos kºt®sek (H-hidak) t®rh§l·ja jºn l®tre a teljes t®rszerkezeten bel¿l (BUREY et al., 

2009). A g®l ºreged®s®t a g®lekre jellemzŖ sziner®zis mutatja, ami a g®l m§trix zsugorod§s§t, 

valamint a m§trixban levŖ folyad®k kiszor²t§s§t jelenti. 

A kontrol minta kem®nys®ge nagys§grenddel v§ltozott, a kezdeti 39 g-os ®rt®krŖl 148 g kem®nys®g 

®rt®kre. 

Az Artemisz tºrkºlyt tartalmaz· mint§k a t§rol§s kezdet®n m®rt kem®nys®g ®rt®kei a t§rol§s v®g®re 

kis m®rt®kben csºkkentek vagy nem v§ltoztak. Ennek oka, hogy a tºrkºly nem tudta megkºtni a 

t§rol§s ideje alatt a vizet, ®s nem tudta kialak²tani a kem®nyebb §llom§nyt.  
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a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

41. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok kem®nys®g®nek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

A Cordelia tºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben a kem®nys®g ®rt®kek minden minta est®ben 

nºvekedtek. A Co40 ®s 50 minta v®gsŖ kem®nys®g ®rt®ke 191-192 g, amelyet szignifik§nsan nem 

k¿lºnbºznek a kontrol minta kem®nys®g®tŖl. A Co100 minta kem®nys®ge 14-62 g kºzºtt v§ltozott. 

Az Idared tºrkºllyel k®sz¿lt mint§k eset®ben az Id40 minta v®gsŖ kem®nys®ge 150 g lett, ami 

kºzel azonos a kontrol minta kem®nys®g ®rt®k®vel. Term®szetesen a 100% tºrkºlyt tartalmaz· 

minta lett itt is a legpuh§bb, kezdeti kem®nys®ge 15 g, a t§rol§s v®g®n pedig 52 g. 

A m®rŖfej mint§b·l val· elt§vol²t§s§hoz sz¿ks®ges adh®zi·s erŖk v§ltoz§s§t a M3. 19. §br§n 

mutatom be. Az Artemisz tºrkºlyt tartalmaz· mint§k adh®zi·s erŖ ®rt®kei nem v§ltoznak 

jelentŖsen, a Cordelia ®s az Idared tºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben az adh®zi·s erŖ nºveked®se 

a legtºbb minta eset®ben a 8. h·napig tart, ut§na az adh®zi·s erŖ ®rt®kek §lland·sulnak, vagy 

csºkkennek. A kontrol minta adh®zi·s erŖ ®rt®ke a 12. h·napban 21,9 g. EttŖl minden minta 

adh®zi·s ®rt®ke szignifik§nsan k¿lºnbºzik (p<0,05).  

A m®rŖfej mint§b·l val· elt§vol²t§s§hoz sz¿ks®ges munka, vagyis az adh®zi· v§ltoz§s§t a t§rol§s 

ideje alatt a 42. §br§n l§thatjuk.  
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a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

42. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok adh®zi·s ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

A tendencia hasonl· az eddigiekhez, az Artemisz tºrkºllyel k®sz¿lt mint§k a t§rol§s ideje alatt 

ugyanolyan adh®zi·s ®rt®kkel b²rtak, mint a t§rol§s elej®n. Az Ar100 minta adh®zi·ja 

nagys§grenddel kisebb a kontrol mint§hoz k®pest. Az Ar40-100 mint§k adh®zi·ja szignifik§nsan 

k¿lºnbºzik a kontrol mint§t·l (p<0,05). A Cordelia ®s Idared tºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok eset®ben 

a 0-4. h·nap kºzºtt kism®rt®kŤ, a 4-8. h·nap kºzºtt viszont ugr§sszerŤ nºveked®s tapasztalhat· a 

mint§k adh®zi·j§ban, majd a 8-12. h·nap kºzºtt a nºveked®s m®rt®ke csºkken.  

A koh®zi·, vagyis az alaktart·ss§g m®rt®k®nek v§ltoz§s§t az idŖben a 43. §br§n l§thatjuk. A 

koh®zi·s ®rt®kek eset®ben a kontrol minta ®s a 40-80% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k koh®zi· 

®rt®keiben a t§rol§s alatt szignifik§ns k¿lºnbs®gek nem voltak (p<0,05), a koh®zi· ®rt®kei 0,3-0,4 

kºzºtt mozogtak. Kiv®telt k®peznek ez al·l a 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k.  

Az Ar100 minta koh®zi· ®rt®ke 0,64-0,81 kºzºtti, m²g a Co100 minta kezdeti 0,45 koh®zi· ®rt®ke 

eleinte nŖtt, majd a 4. h·napt·l fokozatosan csºkkent, ®s a t§rol§s v®g®re 0,34-es ®rt®ket mutatott, 

mely szignifik§nsan nem k¿lºnbºzºtt a kontrol mint§t·l. Az Id100 minta kezdeti 0,74-es ®rt®ke 

0,40-re csºkkent a t§rol§s v®g®re. 
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a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

43. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok koh®zi· ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

A gumiss§g ®rt®kek idŖbeli v§ltoz§sa r®szben matematikai eredetŤ, mivel a t§rol§si idŖtŖl f¿ggŖ 

kem®nys®g ®s koh®zi· szorzata (G=H*C). Mivel a koh®zi· ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s sor§n az 

elŖbb ismertetettek szerint nem volt szignifik§ns, azonban a kem®nys®g ®rt®kek egyre nŖttek, ²gy 

a lekv§rok gumiss§g ®rt®kei ugyanazt a nºvekvŖ tendenci§t mutatt§k, mint a kem®nys®g. A 

gumiss§g ®rt®kek v§ltoz§s§t a M3. 20. §br§j§n mutatom be.  

A rugalmass§g ®rt®kek idŖbeni v§ltoz§s§t a 44. §br§n l§thatjuk. A t§rol§si idŖ elŖrehaladt§val a 

mint§k egyre rugalmasabbak lettek, kiv®telt k®pez ez al·l az Ar100 minta, ahol a rugalmass§g a 

t§rol§si idŖ alatt folyamatosan csºkkent, hasonl·an a kem®nys®g ®rt®khez.  

Az Artemisz trºkºlyt tartalmaz· mint§k rugalmass§g ®rt®kei a t§rol§s kezdet®n, valamint a t§rol§s 

v®g®n is szignifik§nsan k¿lºnbºztek a kontrol minta rugalmass§g§t·l (p<0,05). A Cordelia ®s 

Idared tºrkºlyt tartalmaz· mint§k rugalmass§g ®rt®kei hasonl·an v§ltoztak a t§rol§si idŖ alatt. A 

t§rol§s kezdet®n a Co ®s Id40 minta rugalmass§g ®rt®kei (3,69 ®s 2,98) szignifik§nsan nem 

k¿lºnbºztek a kontrol minta rugalmass§g ®rt®k®tŖl (3,35), hasonl·an a t§rol§si idŖ v®g®n. Vagyis 

a Co40 ®s Id40 mint§k (5,91 ®s 5,54) a t§rol§si idŖ v®g®re ugyanolyan rugalmasak voltak, mint a 

kontrol minta (5,55). 
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a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

44. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok rugalmass§g ®rt®keinek v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

A r§g·ss§g a gumiss§g ®s a rugalmass§g szorzata. ĉgy min®l nagyobb a gumiss§g (ami a 

kem®nys®gtŖl f¿gg), illetve min®l rugalmasabb a minta, ann§l nagyobb lesz a r§g·ss§ga is. Mivel 

a r§g·ss§g v§ltoz§sa matematikai ºsszef¿gg®sen alapul, ez®rt a r§g·ss§g ®rt®keinek idŖbeni 

v§ltoz§s§t a M3. 21. §br§n mutatom be. A lekv§rok r§g·ss§g§nak v§ltoz§sa a t§rol§s alatt hasonl· 

tendenci§t mutat, mint a rugalmass§g. 

¥sszegezve a t§rol§s alatt elv®gzett §llom§nym®r®sek eredm®nyeit, meg§llap²that·, hogy a 

pektinnel, illetve a pektin ®s almatºrkºllyel k®sz¿lt s¿t®s§ll· lekv§rok megŖrizt®k szil§rd 

jelleg¿ket, sŖt, egyes mint§k tov§bb szil§rdultak, nŖttek a kem®nys®g, gumiss§g, rugalmass§g 

param®terek (kiv®ve az Ar100 minta, amelyn®l nem tºrt®nt v§ltoz§s). A t§rol§s alatti 

§llom§nym®r®s eredm®nyei ºsszhangban vannak az amplitud· sºpr®s t§rol§s alatt m®rt 

eredm®nyeivel (ott a szil§rds§gra utal· Gô0, tLVE, tCo ®rt®kek nºvekedtek a t§rol§s folyam§n).  

A kontrol illetve a 40% almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k az §llom§ny tulajdons§gokban hasonl·an 

viselkedtek a t§rol§s folyam§n. Param®tereik nem minden esetben mutattak szignifik§ns 

k¿lºnbs®get. Szignifik§ns k¿lºnbs®g eset®n a 40% almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k stabilabb 

g®lszerkezetet mutattak a kontrol mint§hoz k®pest.  
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4.4. S¿t®s§ll·s§g vizsg§lata 

S¿t®s§ll· term®kekn®l krit®rium az alak ®s §llom§ny megtart§sa a felhaszn§l§si hŖm®rs®kleten, 

ez®rt vizsg§ltam a term®kek s¿t®s§ll·s§g§t, amit a s¿t®s sor§n m®rt ter¿l®s¿k m®rt®k®vel 

jellemeztem. A s¿t®si teszt eredm®nyeit a 45. §br§n mutatom be egy¿tt §br§zolva a t§rol§s 

kezdet®n (0. h·napban) ®s v®g®n (12. h·napban) m®rt ter¿l®si ®rt®keket (T£). A s¿t®si tesztek 

eredm®nyeibŖl a M4. 3. f®nyk®pen prezent§lom a tesztet. 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

45. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok s¿t®s alatti ter¿l®se a t§rol§s kezdet®n ®s v®g®n 

(0. ®s 12. h·napban) 

Az §br§n K-val a 40 mm-es kiindul§si §tm®rŖt jelºltem. Mindh§rom almafajta eset®ben a 40% 

tºrkºlyt tartalmaz· mint§k ter¿l®se szignifik§nsan nem t®rt el a kontrol minta ter¿l®si ®rt®k®tŖl a 

0. h·napban. A 12. h·nap v®g®re a Co40 ®s Id40 mint§k, valamint a kontrol minta ter¿l®se kºzºtt 

tov§bbra sem volt szignifik§ns k¿lºnbs®g, azonban az Ar40 a t§rol§s v®g®re jobban ter¿lt, mint a 

kontrol minta, a ter¿l®si ®rt®ke (T£=58 mm) szignifik§nsan k¿lºnbºzºtt (p<0,05) a kontrol 

mint§hoz k®pest (T£=43 mm). Mindh§rom almafajta eset®ben elmondhat·, hogy a tºrkºly 

koncentr§ci· nºvel®s®vel a ter¿l®si ®rt®kek nºvekedtek, vagyis egyre jobban Ăsz®tfolytakò a s¿t®s 

alatt. Ennek oka a l§gyabb, laz§bb g®lszerkezet. Ćllom§nykialak²t§sra csak tºrkºlyt tartalmaz· 

mint§k ter¿l®si ®rt®kei voltak a legnagyobbabb, ²gy meg§llap²that·, hogy a csak tºrkºllyel k®sz¿lt 

mint§k nem alkalmasak s¿t®s§ll· term®k elŖ§ll²t§s§ra. A t§rol§s v®g®re az Ar40 minta kiv®tel®vel, 

a s¿t®s§ll· lekv§rok ter¿l®si ®rt®ke szignifik§nsan kisebb lett a kiindul§si ®rt®kekhez k®pest 
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(p<0,05), vagyis a t§rol§s sor§n a mint§k s¿t®s§ll·s§ga javult. Ennek oka, hogy a t§rol§s sor§n a 

sziner®zis kºvetkezt®ben zsugorodott a g®l szerkezete, ez®rt j·val tºmºrebb szerkezetŤ lett. A 

Co40 minta s¿t®s§ll·s§ga kºzel 40%-kal, az Id40 minta 30%-kal javult a t§rol§s v®g®re a 

kiindul§shoz k®pest. 

4.5. £rz®kszervi b²r§lat 

K²s®rlet sorozatomban a s¿t®s§ll· lekv§rok mŤszeres, objekt²v jellemz®se mellett vizsg§lni 

k²v§ntam az emberi szubjekt²v ®rz®kel®st arra vonatkoz·an, hogy mekkora az az almatºrkºly 

koncentr§ci·, amit a fogyaszt·k m®g elfogadnak, ®s nem ²t®lik meg negat²van a por alap¼ tºrkºly 

jelenl®tet a term®kben. Tov§bb§ vizsg§lni k²v§ntam a lekv§rok fogyaszt·i elfogad§s§t is a 12 

h·napos t§rol§s folyam§n. Az ®rz®kszervi b²r§latok eredm®nyeit a 46-49. §br§kon szeml®ltetem. 

A pontos ®rz®kszervi b²r§lati pontsz§mokat a M2. 19-22. t§bl§zatok foglalj§k ºssze.  

A 46. §br§n a s¿t®s§ll· lekv§rok illat pontsz§mainak v§ltoz§s§t mutatom be.  

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

46. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok illat pontsz§mainak v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

Mindh§rom almafajta tºrkºly®vel k®sz¿lt lekv§rokn§l elmondhat·, hogy a 40% tºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k illat§t ugyanolyannak ®rezt®k a b²r§l·k a teljes t§rol§s alatt, mint a kontrol 

mint§®t, a pontsz§mok nem k¿lºnbºztek szignifik§nsan (p<0,05). A tºrkºly koncentr§ci· 

nºvel®s®vel az illatpontsz§mok egyre magasabbak lettek, a b²r§l·k Ăintenz²vebbnekò, 

Ăgy¿mºlcsºsebbnekò, Ăarom§sabbnakò ®rezt®k a magasabb tºrkºly koncentr§ci·val k®sz¿lt 

10.14751/SZIE.2016.042



Szab·-N·tin Beatrix  PhD ®rtekez®s 

 

89 
 

lekv§rok illat§t. Ezt az okozhatta, hogy a sz§r²tott almatºrkºly a pektinen ®s roston k²v¿l 

aromaanyagokat is tartalmaz, amelyek hozz§j§rulhatnak a term®k illat§nak intenzit§s§hoz. 

Azonban megfigyelhetŖ, hogy a 8. h·nap ut§n az illat pontsz§mok csºkkentek, vagy nem 

v§ltoztak.  

A lekv§rok ²z pontsz§mainak v§ltoz§s§t a 47. §br§n szeml®ltetem. A b²r§l·k az Artemisz ®s Idared 

tºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok eset®ben tudtak k¿lºnbs®get tenni a mint§k kºzºtt, a Co tºrkºlyt 

tartalmaz· mint§k eset®ben a mint§k ²z pontsz§mai nagyon hasonl·ak voltak minden b²r§lati 

idŖpontban ®s szignifik§nsan nem k¿lºnbºztek a kontrol minta ²z pontsz§mait·l (p<0,05). 

Mindh§rom lekv§rt²pus eset®ben azonban j·l elk¿lºn¿lnek az §llom§nykialak²t·k®nt csak 

almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k, ®s szignifik§nsan kevesebb pontot kaptak az ²zre minden b²r§lati 

alkalommal (p<0,05). Szint®n megfigyelhetŖ a 8. h·nap ut§n a pontsz§mok csºkken®se.  

 
 

 
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

47. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok ²z pontsz§mainak v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

Fontosnak tartottam a szemcs®zetts®g ®rz®kszervi vizsg§lat§t, azaz zavarja-e a fogyaszt·kat a 

tºrkºly por 200 Õm-es szemcsenagys§ga. A szemcs®zetts®g pontsz§mainak v§ltoz§s§t a 48. §br§n 

ismertetem. A kontrol minta szemcs®zetts®g ®rt®ke - mivel tºrkºlyt nem tartalmazott -, minden 

h·napban 0 volt ®s a b²r§l·k ehhez a mint§hoz hasonl²tott§k a tºrkºlyt tartalmaz· mint§k 

szemcs®zetts®g®t. A szemcs®zetts®get a t§rol§s alatt szinte v®gig ugyanolyannak ®rezt®k egy adott 

almatºrkºly-lekv§r t²puson bel¿l a b²r§l·k. Az Artemisz ®s Idared tºrkºlyt tartalmaz· lekv§rok 
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eset®ben a 80 ®s 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k szemcs®zetts®g ®rt®ke nagyon hasonl· volt. A 

szºveges ®rt®kel®sbŖl kider¿lt, hogy zavarja-e a b²r§l·kat a szemcsem®ret, vagy nem. 

Leggyakoribb megjegyz®s a 80 ®s 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§kn§l a ĂfŤr®szporosò jelzŖ volt. 

Az ®rz®kszervi b²r§latok alapj§n 50% tºrkºly koncentr§ci· felett m§r nem voltak kedveltek a 

lekv§rmint§k.  

 
 

 
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

48. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok szemcs®zetts®g pontsz§mainak v§ltoz§sa a t§rol§s alatt 

Az ®rz®kszervi b²r§lat legfontosabb param®tere az §llom§ny volt, melynek pontsz§mait a 49. §br§n 

mutatom be. Az ®rz®kszervi b²r§latok eredm®nyei a mŤszeres, objekt²v m®r®sekkel ºsszhangban 

voltak. Az Ar100 minta §llom§nya nem lett kem®nyebb a t§rol§s folyam§n ®s az ®rz®kszervi 

minŖs²t®sn®l is ugyanolyan alacsony §llom§ny pontsz§mokat kapott a minta (5,65-6,1). A Cordelia 

®s Idared tºrkºlyt tartalmaz· mint§k eset®ben a 40-80% tºrkºlyt tartalmaz· lekv§rok 

§llom§nypontsz§ma a 8. h·napig stabil, majd lecsºkken. B§r a mŤszeres §llom§nym®r®s szerint a 

lekv§rok §llom§nya m§r nem kem®nyedett tov§bb a 8. h·napt·l, de a b²r§l·k m®gis kem®nyebbnek 

®rezt®k a lekv§r mint§kat a 12. h·napban is, ®s m§r ®rz®kszervileg kev®sb® prefer§lt§k. 
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a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

49. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok §llom§ny pontsz§mainak v§ltoz§sa a t§rol§s ideje alatt 
 

4.6. Korrel§ci· anal²zis 

Korrel§ci·anal²zist v®geztem a s¿t®si hŖm®rs®kletf¿gg®s 100ÁC-on m®rt viszkozit§s eredm®nyei 

®s a s¿t®si pr·ba ter¿l®si ®rt®kei kºzºtt. Az 50. §br§n az Artemisz tºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok 

korrel§ci·s ºsszef¿gg®s®t mutatom be, a Cordelia ®s Idared tºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok 

eredm®nyeit a M3. 22. ®s 23. §br§ja szeml®lteti.  

  
a. t§rol§s kezdete (0. h·nap) b. t§rol§s v®ge (12. h·nap) 

50. §bra. Artemisz tºrkºlyt tartalmaz· lekv§rok ɖ100 ®s a ter¿l®si ®rt®kek kºzºtti korrel§ci· 

a t§rol§s kezdet®n ®s v®g®n 
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Az almatºrkºly koncentr§ci· nºvel®s®vel a mint§k ter¿l®si ®rt®kei nºvekedtek, az R2 ®rt®kek 

alapj§n jelentŖs kapcsolat van a 100ÁC-on m®rt viszkozit§s ®s a ter¿l®si ®rt®kek kºzºtt. 

Vizsg§ltam a korrel§ci·t a t§rol§si idŖ sor§n az amplit¼d· sºpr®s, frekvencia sºpr®s ®s §llom§ny 

param®terekkel, hogy megvizsg§ljam van-e ºsszef¿gg®s az alkalmazott almafajta, az almatºrkºly 

koncentr§ci·, valamint az egyes m®r®si m·dok ®s a hozz§juk tartoz· param®terek kºzºtt. A 

korrel§ci·anal²zis eredm®nyeit a M2. 23.-30. t§bl§zatok foglalj§k ºssze.  

Az alkalmazott almatºrkºly fajt§t vizsg§lva a kiindul§skor az §llom§ny param®terek (kem®nys®g, 

adh®zi·s erŖ, adh®zi·, koh®zi·, gumiss§g ®s r§g·ss§g) nem voltak ºsszef¿gg®sben a felhaszn§lt 

almafajt§val. Azonban az amplit¼d· ®s frekvencia sºpr®s eredm®nyei korrel§ci·t mutattak a 

fajt§val. Az §llom§ny param®terek ®s az amplit¼d·, valamint frekvencia sºpr®s §ltal meghat§rozott 

param®terek kºzºtt szoros korrel§ci· volt (M2. 23. t§bl§zat). 

A t§rol§s 4. h·napj§ban azt l§thatjuk, hogy a fajta haszn§lat m§r nincs szoros ºsszef¿gg®sben sem 

az §llom§ny, sem az amplit¼d· illetve frekvencia sºpr®ssel, vagyis a m®rt param®tereket nem 

befoly§solta a felhaszn§lt almafajta. Az §llom§ny param®terek (kiv®ve az adh®zi·s erŖ) ®s az 

amplit¼d·, valamint frekvencia sºpr®s §ltal meghat§rozott param®terek kºzºtt tov§bbra is szoros 

korrel§ci· van (M2. 24. t§bl§zat). 

A t§rol§s 8. ®s 12. h·napj§ra a fajta ºsszef¿gg®st mutatott a mint§k koh®zi·s ®rt®k®vel, valamint 

az amplit¼d· sºpr®ssel meghat§rozott Gô ®rt®kkel ®s a frekvencia sºpr®ssel meghat§rozott v®gsŖ 

DF ®rt®kkel. A tºbbi param®terrel tov§bbra sem volt ºsszef¿gg®sben a felhaszn§lt almafajta (M2. 

25.-26. t§bl§zat). 

Az almatºrkºly koncentr§ci· v§ltoztat§sa sokkal nagyobb hat§ssal volt az alkalmazott m®r®si 

m·dok §ltal meghat§rozott param®terekre. A t§rol§si idŖ kezdetekor a koncentr§ci· az adh®zi·s 

erŖ kiv®tel®vel minden param®terrel szoros ºsszef¿gg®st mutatott (M2. 27. t§bl§zat). A 4. 

h·napban az adh®zi·s erŖ is korrel§lni kezdett a tºbbi m®rt param®terrel (M2. 28. t§bl§zat), majd 

a 8. ®s 12. h·napban mindegyikkel korrel§ci·t mutatott (M2. 29.-30. t§bl§zat).  

¥sszefoglalva meg§llap²that·, hogy a k¿lºnbºzŖ fajt§j¼ almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok 

§llom§ny param®tereire az almafajta kisebb hat§ssal van, az alkalmazott tºrkºly koncentr§ci· 

nagyobb m®rt®kben k®pes befoly§solni a lekv§rok reol·giai tulajdons§gait.  
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4.7. Đj, tudom§nyos eredm®nyek 

 

1. Bebizony²tottam, hogy az almatºrkºly, mint §llom§nykialak²t·, alkalmas arra, hogy r®szben 

kiv§ltsa a pektint s¿t®s§ll· lekv§rok eset®ben. 40% almatºrkºly koncentr§ci· mellett sem 

§llom§ny, sem ®rz®kszervi szempontb·l nem okoz ®rz®kelhetŖ v§ltoz§st a helyettes²t®s. 

Bizony²tottam, hogy az almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok jobban t§rolhat·ak a csak pektint 

tartalmaz· mint§kn§l. Almatºrkºly alkalmaz§sa eset®n a maxim§lis t§rolhat·s§gi idŖ 8 h·nap. 

Valamint bebizony²tottam, hogy a pektint, illetve pektint ®s almatºrkºlyt tartalmaz· s¿t®s§ll· 

lekv§rok a fagyaszt§s alatt is megŖrzik szerkezet¿ket.  

 

2. M®r®seim alapj§n igazoltam, hogy az oszcill§ci·s reol·giai m®r®sek kºz¿l az amplit¼d· sºpr®s 

m·dszere alkalmas a lekv§rok szerkezeti stabilit§s§nak vizsg§lat§ra, v§ltoz§suk nyomon 

kºvet®s®re. A vizsg§lt Gô0, Gò0, tLVE, ®s tCO param®terek, valamint az §ltalam bevezetett 

szil§rds§gi h§nyados (SZH= Gô0/Gò0) egyar§nt alkalmas arra, hogy s¿t®s§ll· lekv§rok 

szerkezetei tulajdons§gait objekt²ven jellemezze.  

 

3. Bebizony²tottam, hogy a frekvencia sºpr®s m·dszere s¿t®s§ll· lekv§rok eset®ben al§t§masztja 

az amplit¼d· sºpr®s ®s az ®rz®kszervi b²r§latok eredm®nyeit ®s a frekvencia sºpr®s reogramjai 

alapj§n a lekv§rok t§rolhat·s§gi tulajdons§gai predikt§lhat·ak. Az §ltalam bevezetett stabilit§si 

h§nyados (SH=DFv/DF0), mint minŖs²tŖ param®ter alkalmas a s¿t®s§ll· lekv§rok 

t§rolhat·s§g§nak jellemz®s®re.  

 

4. Igazoltam, hogy a rot§ci·s reol·giai m®r®ssel a s¿t®s§ll· lekv§rok s¿t®s§ll·s§ga objekt²ven ®s 

reproduk§lhat·an meghat§rozhat·. Az ɖ100 (viszkozit§s 100ÁC-on) param®ter j· korrel§ci·t 

mutatott a ter¿l®si teszt eredm®nyeivel, teh§t alkalmas arra, hogy a ter¿l®si tesztek eredm®ny®t 

elŖre jelezze.  

 

5. A reol·giai ®s ®rz®kszervi b²r§latok alapj§n meg§llap²tottam, hogy az almatºrkºly 

§llom§nykialak²t· hat§s§t az almafajt§k kisebb, az alkalmazott tºrkºly koncentr§ci· nagyobb 

m®rt®kben befoly§solja.   
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5. K¥VETKEZTET£SEK, JAVASLATOK 

Dolgozatom fŖ c®lja olyan s¿t®s§ll· lekv§rok elŖ§ll²t§sa volt, amelyekben az alkalmazott, E 

sz§mmal rendelkezŖ pektin egy r®sz®t sz§r²tott, Ŗrºlt, pektinben ®s rostban gazdag almatºrkºllyel 

helyettes²tettem. C®lom volt az elk®sz¿lt lekv§rok objekt²v vizsg§lata mŤszeres m®r®si 

m·dszerekkel, amelyekkel vizsg§lhat· a s¿t®s§ll· lekv§rok szerkezete, valamint nyomon 

kºvethetŖ a t§rol§s sor§n bekºvetkezŖ szerkezetbeli v§ltoz§suk. 

Az amplit¼d· sºpr®s m·dszer®vel m®rt reol·giai eredm®nyek azt mutatj§k, hogy a s¿t®s§ll· 

lekv§rokban a pektin egy r®sz®nek kiv§lt§sa almatºrkºllyel szignifik§ns hat§st gyakorol a 

reol·giai tulajdons§gokra. KedvezŖbb tulajdons§g¼, erŖsebb g®lszerkezetŤ lekv§rt §ll²tottam elŖ a 

pektin ®s az almatºrkºly kombin§lt alkalmaz§s§val. A kontrol mint§hoz k®pest magasabb 

®rt®keket mutattak a kezdeti rugalmass§gi (Gô0) ®s vesztes®gi modulus (Gò0), szil§rds§gi h§nyados 

(SZH) liner§ris viszkoelasztikus tartom§ny v®ge (tLVE) ®s a metsz®sponthoz tartoz· 

ny²r·fesz¿lts®g ®rt®kek (tCO) a 40% tºrkºlyt tartalmaz· mint§kban. A legjobb §llom§nyt a 

Cordelia tºrkºllyel k®sz²tett mint§k mutatt§k, m²g leggyeng®bb g®lszerkezetet az Idared tºrkºly 

felhaszn§l§sa eredm®nyezte. A kontrol, valamint a pektinnel ®s almatºrkºllyel k®sz¿lt s¿t®s§ll· 

lekv§rok szil§rds§g§t jellemzŖ param®terek ®rt®kei nŖttek (kiv®ve az Ar100 minta, amelyn®l nem 

tºrt®nt v§ltoz§s).  

A t§rol§s kezdet®n m®rt frekvencia sºpr®s eredm®nyei alapj§n arra lehetett kºvetkeztetni, hogy a 

Cordelia almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok szerkezete stabil ®s nem v§rhat· negat²v ir§ny¼ v§ltoz§s 

a t§rol§s folyam§n. Az Idared ®s Artemisz tºrkºlyt tartalmaz· mint§k, k¿lºnºsen a 100% 

almatºrkºlyt tartalmaz·k rugalmass§gi (Gô0) ®s vesztes®gi modulus (Gò0) gºrb®inek lefut§sa 10-

30 Hz kºzºtt hasonl·ak voltak ugyan, de a Gô ®rt®keinek nºveked®se ®s a Gò ®rt®keinek 

csºkken®se kºvetkezt®ben megnŖtt a k®t gºrbe kºzºtti t§vols§g. Ez azt mutatta, hogy rºvidt§von 

(50-100 Hz) ezek a lekv§rok m§s szerkezetŤek, mint hossz¼ t§von (10-30 Hz). A t§rol§s hat§s§t a 

lekv§rok szerkezetv§ltoz§s§ra az §ltalam bevezetett stabilit§si h§nyadossal (SH) szeml®ltettem, 

mely azt mutatja, hogy a kontrol minta stabilit§sa csºkkent a t§rol§si idŖ alatt, az Ar80 ®s Ar100 

mint§k stabilit§sa pedig nŖtt. Az Ar40 ®s Id40 mint§k stabilit§sa szignifik§nsan nem k¿lºnbºzºtt 

a kontrol minta t§rol§s alatti stabilit§s§t·l, vagyis ezek a mint§k a kontrol mint§hoz hasonl· 

g®lszerkezetŤek. Legstabilabb minta a t§rol§s 12 h·napja alatt a Co40 minta volt. A frekvencia 

sºpr®s alapj§n elmondhat·, hogy mindh§rom almafajta tºrkºly®vel k®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§r 

alkalmas a hosszabb t§v¼ t§rol§sra, ®s az almatºrkºlyt tartalmaz· mint§k jobban t§rolhat·ak a 

kontrol mint§hoz k®pest. 
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A fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®ssel a fagyaszt§s-felengedtet®s hat§s§t vizsg§ltam a s¿t®s§ll· 

lekv§rok szerkezet®re. Sem a t§rol§s kezdet®n, sem pedig a t§rol§s alatt szignifik§ns k¿lºnbs®gek 

nem voltak a mint§k kºzºtt, a mint§k j·l fagyaszthat·ak voltak.  

S¿t®si hŖm®rs®kletf¿gg®ssel vizsg§ltam, hogy a s¿t®s§ll· lekv§rokban a pektin egy r®sz®nek 

kiv§lt§sa almatºrkºllyel szignifik§ns hat§st gyakorol-e a lekv§rok viszkozit§s ®rt®k®re 

szobahŖm®rs®kleten, illetve 100ÁC-on. KedvezŖbb viszkozit§s ®rt®kkel rendelkezŖ lekv§rt siker¿lt 

elŖ§ll²tani a pektin ®s almatºrkºly kombin§lt alkalmaz§s§val. A kontrol mint§hoz k®pest magasabb 

kiindul§si viszkozit§s (ɖ0 (Pa.s)) ®rt®keket mutattak a 40% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k.  

Ćllom§nym®r®s m·dszer®vel meg§llap²tottam, hogy a s¿t®s§ll· lekv§rokban a pektin egy r®sz®nek 

kiv§lt§sa almatºrkºllyel szignifik§ns hat§st gyakorol az §llom§ny tulajdons§gokra. KedvezŖbb 

tulajdons§g¼, kem®nyebb §llom§ny¼ lekv§rt eredm®nyez a pektin ®s az almatºrkºly kombin§lt 

alkalmaz§sa. A kontrol mint§hoz k®pest a 40% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k magasabb ®rt®keket 

mutatottak a kem®nys®g, gumiss§g ®s r§g·ss§g tekintet®ben. A t§rol§s alatti §llom§nym®r®s 

eredm®nyei ºsszhangban vannak az amplitud· sºpr®s t§rol§s alatt m®rt eredm®nyeivel.  

Az elv®gzett vizsg§latok alapj§n meg§llap²t§st nyert, hogy az almatºrkºly, mint 

§llom§nykialak²t·, alkalmas lehet arra, hogy r®szben (max. 40%) kiv§ltsa a pektint s¿t®s§ll· 

lekv§rok eset®ben. Az almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok jobban t§rolhat·ak a csak pektint 

tartalmaz· mint§kn§l. M®r®seim alapj§n igazoltam, hogy az oszcill§ci·s reol·giai m®r®sek kºz¿l 

az amplit¼d· sºpr®s m·dszere alkalmas a lekv§rok szerkezeti stabilit§s§nak vizsg§lat§ra, 

v§ltoz§suk nyomon kºvet®s®re. Az §ltalam bevezetett szil§rds§gi h§nyados (SZH= Gô0/Gò0) 

alkalmas arra, hogy s¿t®s§ll· lekv§rok szerkezetei tulajdons§gait objekt²ven jellemezze. A 

frekvencia sºpr®s m·dszere s¿t®s§ll· lekv§rok eset®ben al§t§masztja az amplit¼d· sºpr®s valamint 

az ®rz®kszervi b²r§latok eredm®nyeit, ®s a frekvencia sºpr®s reogramjai alapj§n a lekv§rok 

t§rolhat·s§gi tulajdons§gai predikt§lhat·ak. Az §ltalam bevezetett stabilit§si h§nyados 

(SH=DFv/DF0), mint minŖs²tŖ param®ter alkalmas a s¿t®s§ll· lekv§rok t§rolhat·s§g§nak 

jellemz®s®re. A rot§ci·s reol·giai m®r®ssel a s¿t®s§ll· lekv§rok s¿t®s§ll·s§ga objekt²ven ®s 

reproduk§lhat·an meghat§rozhat·. Az ɖ100 (viszkozit§s 100ÁC-on) alkalmas arra, hogy a ter¿l®si 

tesztek eredm®ny®t elŖre jelezze. A reol·giai ®s ®rz®kszervi b²r§latok alapj§n meg§llap²tottam, 

hogy az almatºrkºly §llom§nykialak²t· hat§s§t az almafajt§k kisebb, az alkalmazott tºrkºly 

koncentr§ci· nagyobb m®rt®kben befoly§solja. 

Az almatºrkºly §llom§nykialak²t·k®nt val· alkalmaz§sa perspektivikus, ez®rt eddigi 

eredm®nyeim kieg®sz²thetŖek az almatºrkºly pektin tartalm§nak k®miai elemz®s®vel (LM pektin, 
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HM pektin, molekulatºmeg vizsg§lat, v²zoldhat·-nem v²zoldhat· pektinek ar§nya), az 

almatºrkºly pektin tartalm§nak t§rol§s alatti nyomon kºvet®s®vel, a tºrkºly szemcsem®ret®nek 

csºkkent®s®vel, fŖbb almafajt§kb·l elŖ§ll²tott tºrkºlyºk §llom§nykialak²t· hat§s§nak 

vizsg§lat§val. 

A lekv§rok t§rol§s alatti szerkezet v§ltoz§s§nak vizsg§lat§t ki lehet eg®sz²teni differenci§lis 

p§szt§z· kalorimetri§s (Differential Scanning Calorimetry) vizsg§lattal, amely a lekv§rok 

fagyaszt§s§nak, fagyasztva t§rol§s§nak ®s sz§ll²t§s§nak tervez®s®hez ny¼jt inform§ci·kat. 

£rdemes volna az eredm®nyek gyakorlatban val· alkalmaz§s§t elv®gezni ipari kºr¿lm®nyek kºzºtt 

almatºrkºllyel k®sz²tett lekv§rok pr·bagy§rt§s§val ®s t§rol§si k²s®rlet elv®gz®s®vel.  

  

10.14751/SZIE.2016.042



Szab·-N·tin Beatrix  PhD ®rtekez®s 

 

97 
 

6. ¥SSZEFOGLALĆS 

Napjainkban a fogyaszt·k ®rdeklŖd®st mutatnak az ®lelmiszerek minŖs®ge, ºsszet®tele, valamint 

azok eredete ir§nt, ®s egyre jobban idegenkednek a mesters®ges adal®kanyagokt·l. Ennek 

kºvetkezt®ben egyre tºbb kutat§s vizsg§lja, hogy a mesters®ges adal®kanyagokat milyen 

term®szetes anyagokkal lehetne r®szben vagy teljesen kiv§ltani. Olyan alapanyagokkal 

k²s®rleteznek, amelyek az ®lelmiszerek tulajdons§gait kedvezŖen befoly§solj§k, azonban E 

sz§mmal nem rendelkeznek ®s t§pl§lkoz§s-®lettani szempontb·l pozit²v tulajdons§ggal b²rnak.  

A gy¿mºlcsºsszetevŖket is tartalmaz· s¿tŖipari term®kek kedveltek a v§s§rl·k kºr®ben. A 

gy¿mºlcsk®sz²tm®nyeket §ltal§ban m®g s¿t®s elŖtt tºltik a term®kbe ®s azzal egy¿tt s¿tik meg. A 

term®kkel szemben elv§r§s, hogy magas s¿t®si hŖm®rs®kletet kºvetŖen is friss, gy¿mºlcsºs jellegŤ 

legyen ®s §llom§ny§t megtartsa. Ezt s¿t®s§ll· gy¿mºlcsk®sz²tm®nyekkel ®rhetj¿k el. A s¿t®s§ll· 

gy¿mºlcsk®sz²tm®nyek minŖs®g®t tºbb t®nyezŖ is befoly§solja, p®ld§ul a gy§rt§stechnol·gia, a 

felhaszn§lt cukor jellege, a pH ®rt®k, a gy¿mºlcsfajta, valamint az §llom§nykialak²t· t²pusa, amely 

legtºbbszºr pektin, xanth§n, illetve gell§n gumi.  

A zºlds®g ®s gy¿mºlcs feldolgoz§s sor§n a fŖterm®k elŖ§ll²t§sakor ¼n. mell®kterm®kek is 

keletkeznek, amelyek hasznos²t§s§ra sok ®s kellŖen ki nem haszn§lt lehetŖs®g van, 

¼jrahasznos²t§suk gazdas§gi ®s kºrnyezetv®delmi szempontb·l is fontos ®s indokolt.  

Hazai viszonylatban az egyik legnagyobb mennyis®gben jelentkezŖ mell®kterm®k az alma ipari 

feldolgoz§sa kºzben keletkezŖ tºrkºly, mely rostban ®s pektinben gazdag, ²gy alkalmas elsŖsorban 

gy¿mºlcsterm®kekben term®szetes §llom§nykialak²t·k®nt val· haszn§latra.  

Ehhez kapcsol·d·an doktori munk§m sor§n s¿t®s§ll· lekv§rk®sz²tm®nyeket vizsg§ltam, 

amelyekben az §llom§nykialak²t·k®nt alkalmazott s¿t®s§ll· pektint r®szben, illetve eg®szben 

sz§r²tott almatºrkºllyel helyettes²tettem. MŤszeres, objekt²v minŖs²tŖ vizsg§latokkal arra kerestem 

a v§laszt, hogy a sz§r²tott almatºrkºly alkalmas lehet-e s¿t®s§ll· gy¿mºlcsk®sz²tm®nyekben a 

pektin kiv§lt§s§ra, hogyan hat a lekv§rok §llom§ny§ra, illetve stabilit§s§ra figyelembe v®ve az 

almatºrkºly fajt§j§t, illetve az alkalmazott koncentr§ci·t is. 

K²s®rleteim sor§n Artemisz, Cordelia ®s Idared almafajt§kb·l kipr®selve a levet, elŖ§ll²tottam a 

tºrkºlyt, majd annak sz§r²t§s§val ®s Ŗrl®s®vel elŖ§ll²tott tºrkºly porokat alkalmaztam a M£ 2/601 

ir§nyelv®ben meghat§rozottak szerint elk®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§rokban, mint term®szetes 

§llom§nykialak²t·t.  
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A t§rol§si k²s®rlet sor§n 12 h·napon kereszt¿l 4 havonta vizsg§ltam az elk®sz²tett s¿t®s§ll· 

lekv§rok §llom§nytulajdons§gait oszcill§ci·s viszkozim®terrel. Az amplitud· sºpr®s m·dszer®vel 

a mint§k mechanikai stabilit§s§t vizsg§ltam. A t§rol§s kezdet®n a m·dszerrel kimutathat·, hogy a 

tºrkºly koncentr§ci· mennyis®g®nek nºvel®se milyen hat§st gyakorol a lekv§rok §llom§ny§ra. Az 

amplit¼d· sºpr®s §ltal meghat§rozhat· param®terek idŖbeni nyomon kºvet®se a s¿t®s§ll· lekv§rok 

szerkezeti stabilit§s§nak v§ltoz§s§r·l ad inform§ci·t. Az amplit¼d· sºpr®s m·dszer®vel m®rt 

reol·giai eredm®nyek alapj§n meg§llap²that·, hogy a s¿t®s§ll· lekv§rokban a pektin egy r®sz®nek 

kiv§lt§sa almatºrkºllyel szignifik§ns hat§st gyakorol a reol·giai tulajdons§gokra. KedvezŖbb 

tulajdons§g¼, erŖsebb g®lszerkezetŤ lekv§rt lehetett elŖ§ll²tani az almatºrkºly ®s pektin kombin§lt 

alkalmaz§s§val. A kontrol, illetve a pektin ®s almatºrkºllyel k®sz¿lt s¿t®s§ll· lekv§rok megŖrizt®k 

szil§rd jelleg¿ket, sŖt, tov§bb szil§rdultak, nŖttek a Gô0, tLVE, tCo ®rt®kek (kiv®ve az Ar100 minta, 

amelyn®l nem tºrt®nt v§ltoz§s). A frekvencia sºpr®s m·dszer®vel a s¿t®s§ll· lekv§rok t§rol§s alatti 

viselked®s®re vonatkoz·an kerestem inform§ci·kat. Meg§llap²tottam, hogy mindh§rom almafajta 

tºrkºly®vel k®sz²tett s¿t®s§ll· lekv§r alkalmas a hosszabb t§v¼ t§rol§sra, valamint az almatºrkºlyt 

is tartalmaz· mint§k jobban t§rolhat·ak a kontrol mint§hoz k®pest. 

A s¿t®s§ll· gy¿mºlcsterm®keket gyakran a t®sztaf®l®kkel egy¿tt fagyasztj§k, majd a felengedtet®s 

ut§n s¿tik meg, mely sor§n az §llom§ny ®s ®rz®kszervi tulajdons§gai nem v§ltozhatnak. Ez®rt a 

fagyaszt§s (hŤt®s) ®s a s¿t®s (meleg²t®s) hat§s§t hŖm®rs®kletf¿gg®s m·dszer®vel vizsg§ltam, 

amely az anyagok hŖm®rs®kletv§ltoz§s§nak hat§s§ra bekºvetkezŖ szerkezet m·dosul§s§r·l ad 

inform§ci·t. M®r®seim sor§n arra a kºvetkeztet®sre jutottam, hogy a lekv§rok §llom§nya nem 

szenved v§ltoz§st a fagyaszt§s-felengedtet®s sor§n. A s¿t®si hŖm®rs®kletf¿gg®s vizsg§lata sor§n 

azt tapasztaltam, hogy mindh§rom t²pus¼ lekv§rminta eset®ben a 40% tºrkºlyt tartalmaz· 

lekv§roknak volt a legmagasabb viszkozit§s ®rt®ke. A t§rol§s alatt a lekv§rok 100ÁC-on m®rt 

viszkozit§s ®rt®keinek nºveked®se kisebb m®rt®kŤ volt, mint a kiindul§si viszkozit§s eset®ben. Az 

a t®ny, hogy a lekv§rok 100ÁC-os hŖm®rs®kleten m®rt viszkozit§sa nem csºkkent a t§rol§s 

folyam§n, arra utal, hogy az almatºrkºllyel k®sz¿lt lekv§rok a t§rol§s folyam§n megŖrizt®k 

s¿t®s§ll· tulajdons§gukat. 

A mint§k §llom§ny§nak jellemz®s®re az oszcill§ci·s viszkozimetri§s m·dszer mellett egy®b 

§llom§nym®r®st is v®geztem. Az §llom§nyprofil vizsg§lattal a mint§k ®rz®kszervi tulajdons§gait 

szerettem volna objekt²ven ®rt®kelni. A mint§k t§rol§sa sor§n egy®rtelmŤen kimutathat· volt a 

sziner®zis miatt bekºvetkezŖ kem®nys®g v§ltoz§s. Meg§llap²tottam, hogy a csak Artemisz 

almatºrkºlyt tartalmaz· minta a t§rol§s 12 h·napja alatt nem kem®nyedett, az alkalmazott tºrkºly 

nem volt k®pes megkºtni a mint§ban a vizet.  
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S¿t®s§ll· term®kekn®l krit®rium az alak ®s §llom§ny megtart§sa a felhaszn§l§si hŖm®rs®kleten, 

ez®rt vizsg§ltam a term®kek s¿t®s§ll·s§g§t, ®s a ter¿l®s¿k m®rt®k®t a s¿t®s sor§n. Meg§llap²tottam, 

hogy a tºrkºly koncentr§ci· nºvel®s®vel a ter¿l®si ®rt®kek nºvekedtek, vagyis a lekv§rok egyre 

jobban Ăsz®tfolytakò a s¿t®s alatt. Ennek oka a l§gyabb, laz§bb g®lszerkezet. Meg§llap²tottam, 

hogy legjobb s¿t®s§ll·s§ggal a 40% tºrkºlyt tartalmaz· mint§k rendelkeznek. A t§rol§s v®g®re az 

Ar40 minta kiv®tel®vel, a s¿t®s§ll· lekv§rok ter¿l®si ®rt®ke szignifik§nsan kisebb lett a kiindul§si 

®rt®kekhez k®pest (p<0,05), vagyis a t§rol§s sor§n a mint§k s¿t®s§ll·s§ga javult. 

A mŤszeres, objekt²v jellemz®s mellett az emberi szubjekt²v ®rz®kel®st is vizsg§ltam ®rz®kszervi 

b²r§latok seg²ts®g®vel arra vonatkoz·an, hogy mekkora az az almatºrkºly koncentr§ci·, ami m®g 

elfogadhat· a fogyaszt·k sz§m§ra. Az ®rz®kszervi b²r§latok azt mutatt§k, hogy a tºrkºly 

koncentr§ci· nºveked®s®vel a term®kek illat§t frissebbnek, gy¿mºlcsºsebbnek ®rezt®k a b²r§l·k, 

azonban az ²z¿ket jelentŖsen nem befoly§solta. A lekv§rok szemcs®zetts®ge a tºrkºly koncentr§ci· 

nºvel®s®vel szint®n nŖtt, ez §ltal§ban m§r zavar· hat§s¼ volt a b²r§l·kra 50% tºrkºly koncentr§ci· 

felett. Ćllom§ny tekintet®ben a b²r§l·k a Cordelia ®s Idared tºrkºlyt tartalmaz· ºsszes lekv§rt 

j·nak ²t®lt®k, bele®rtve a 100% tºrkºlyt tartalmaz· mint§kat is. Az ®rz®kszervi b²r§latok 

pontsz§mai azt mutatj§k, hogy a fogyaszt·k a 8. t§rol§si h·napig kedvelt®k a lekv§rokat, ezt 

kºvetŖen a kedvelts®g csºkkent. Ez azt mutatja, hogy az aj§nlott maxim§lis t§rol§si idŖ 8 h·nap.  

A mŤszeres valamint az ®rz®kszervi m®r®seket egy¿tt ®rt®kelve 40% az a maxim§lis almatºrkºly 

koncentr§ci·, amivel a pektint ki lehet v§ltani s¿t®s§ll· lekv§rok §llom§nykialak²t§s§hoz.  

Korrel§ci· anal²zisem alapj§n az alkalmazott almafajta szerepe kev®sb® befoly§solja a s¿t®s§ll· 

lekv§rok reol·giai ®s §llom§ny tulajdons§gait, mint az alkalmazott tºrkºly koncentr§ci·. Ez ipari 

szempontb·l fontos eredm®ny, hiszen az almafeldolgoz§s sor§n nem mindig fajtaazonos alm§val 

dolgoznak.  

¥sszess®g®ben a vizsg§lt almatºrkºly mint§k alkalmasnak bizonyultak arra, hogy term®szetes 

§llom§nykialak²t·k®nt haszn§lj§k s¿t®s§ll· gy¿mºlcsterm®kek eset®ben. 
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7. SUMMARY  

Nowadays costumers show an increasing interest in quality, composition and origin of food 

products and have a disposition for artificial food additives. As a result several research studies 

are published investigating the possibilities for replacing all or a part of artificial additives by 

natural compounds. Aim of these studies is to find natural materials with high nutritive value, 

influencing positively food quality but not listed as food additives, having no E-number.  

Bakery products including fruit ingredients are popular among costumers. Fruit preparations are 

filled into bakery products before baking procedure. Baking fruit preparations are required to be 

fresh, to have a fruit taste and show excellent firm texture even after baking at high temperature. 

Their quality is influenced by several parameters such as processing technology, fruit variety, 

sugar included, pH, and type of texture modifier. Most often pectin, xanthan gum and gellan gum 

are used for these products.  

Processing of fruits and vegetables resulted in not only the main product but high amount of by-

products. Reutilization of the latter is reasonable and important from both economic and 

environment protection aspects.  

In Hungary, high amount of by-product of apple processing arose called apple pomace. It includes 

dietary fibers, especially pectin, therefore is suitable for using as natural texture modifier in fruit 

products.  

Results of amplitude sweep measurements shows that replacing pectin in part by apple pomace 

has a significant effect on rheological properties of baking stable fruit preparations. Using pectin 

(60%) and apple pomace (40%) in combination resulted a stronger and better gel structure. Solid 

character of baking stable fruit preparations remained and even increased during storage as 

indicated by increase of initial Gô0, ŰLVE, ŰCO and ñStrength factorò (SF).  

The frequency sweep method refers to the stability and the time-dependent behavior of baking 

stable fruit preparations. It was proved that baking stable fruit preparations produced by all the 

three varieties of apple pomace was suitable for long term storage and increasing apple pomace 

concentration in the baking stable fruit preparations rised the stability than the control including 

pectin. ñStability factorò (St.F=DFv/DF0) as qualifier parameter is suitable for feature the storage 

attributes baking stable fruit preparation.  

Baking stable fruit preparations are frozen and then baked together with dough. During the process 

it should keep its original texture and sensorial quality. Effect of this procedure was evaluated by 
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using temperature sweep test methods. Texture of baking stable fruit preparations proved to be 

stable without structural changes during freezing and thawing.  

Based on results of bakery test it was observed that baking stable fruit preparations with 40% apple 

pomace and 60% pectin showed the highest viscosity values in case of all the three apple varieties 

tested. Viscosity of baking stable fruit preparations at 100ÁC did not decrease during storage 

indicating that jams remain resistant against baking during shelf-life.  

Texture profile analysis an objective tool for evaluate sensorial quality of food products was also 

used for characterization of texture of baking stable fruit preparations. Increasing hardness of fruit 

preparations during storage was a result of syneresis. The only exception was the sample with 

100%. Artemisz apple pomace which could not bind water properly.  

Resistance against baking was evaluated by extension test in order to test whether samples could 

keep their shape and texture during baking procedure. Extension values increased by increasing 

apple pomace concentration indicated decreasing resistance against baking and increasing flow 

ability of jams. Best baking resistance was shown by samples with 40% pomace concentration. 

However, baking resistance increased during storage as indicated by decreasing extension values.  

Results of sensory analysis of baking stable fruit preparations showed that increasing pomace 

concentration resulted in more fresh and more fruity odour. However, taste of baking stable fruit 

preparations was not influenced by apple pomace addition. Above 50% apple pomace particles 

were perceived by consumers and influenced adversely overall impression of the samples. 

Acceptance of baking stable fruit preparations decreased after 8 months storage suggesting that 

shelf-life of these products should be no longer than 8 months.  

Based on the correlation analyses I have proved that apple pomace concentration has stronger 

influence on baking stable fruit preparation quality than the apple variety used. 
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M2. TĆBLĆZATOK 

 

M2. 1. t§bl§zat. Az almafajt§k szed®si idŖpontjai (FICZEK, 2012) 

Artemisz Cordelia Idared 

2009.09.14. 2009.10.09. 2009.09.29. 

2010.09.07. 2010.10.08. 2010.09.24. 

2011.09.17. 2011.09.29. 2011.10.05. 

 

M2. 2. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rokhoz hozz§adott almatºrkºlyºk Ăterm®szetesen 

jelenl®vŖòpektin tartalma %-ban kifejezve, valamint a lekv§rokban l®vŖ ºsszes pektin 

tartalom 

  A hozz§adott almatºrkºly 

pektin tartalma (g) 

A tºrkºly pektin tartalma a 

hozz§adott pektin h§ny %-a 

Hozz§adott pektin 

(g) 

Hozz§adott 

tºrkºly (g) 

Artemisz Cordelia Idared Artemisz Cordelia Idared 

12 0 0 0 0 0 0 0 

7,2 4,8 0,004 0,005 0,004 0,060 0,068 0,057 

6 6 0,005 0,006 0,005 0,090 0,102 0,086 

4,8 7,2 0,006 0,007 0,006 0,135 0,153 0,129 

2,4 9,6 0,009 0,010 0,008 0,360 0,408 0,344 

0 12 0,011 0,012 0,010 0 0 0 

 

M2. 3. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok ®rz®kszervi b²r§lati t§bl§zata 

Minta 

k·dsz§ma 

Illat  ĉz Szemcs®zetts®g Ćllom§ny 

 max.10 

pont 

max.10 

pont 

max.10 pont max.20 

pont 

147     

159     

321     

789     

963     
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M2. 4. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok amplit¼d· sºpr®s alapj§n meghat§rozott param®terei 

a 4. h·napban 

 Gô0 (Pa) Gò0 (Pa) DF0 SZH tLVE (Pa) tCO (Pa) 

 XÑSD XÑSD XÑSD  XÑSD XÑSD 

Kontrol  6016Ñ640a 1434Ñ331a 0,276Ñ0,045a 4,20 101Ñ10a 674Ñ111a 

Ar40 3104Ñ952b 784Ñ197b 0,256Ñ0,019a 3,96 74Ñ6b 311Ñ27b 

Ar50 751Ñ368c 303Ñ94c 0,431Ñ0,071b 2,48 18Ñ3c 125Ñ8cd 

Ar60 786Ñ328c 334Ñ102c 0,440Ñ0,056b 2,35 18Ñ3c 143Ñ9c 

Ar80 543Ñ233c 260Ñ89c 0,494Ñ0,050b 2,09 13Ñ2d 104Ñ8d 

Ar100 105Ñ34d 92Ñ19d 0,909Ñ0,123c 1,14 4Ñ0,2e 8Ñ5e 

       

Co40 4970Ñ826a 1352Ñ215a 0,272Ñ0,013b 3,68 97Ñ13a 440Ñ44b 

Co50 3070Ñ171b 896Ñ30b 0,292Ñ0,008bc 3,43 56Ñ3b 275Ñ6c 

Co60 3150Ñ302b 929Ñ84b 0,295Ñ0,009bc 3,39 60Ñ9b 307Ñ21c 

Co80 2314Ñ579b 751Ñ141b 0,327Ñ0,019c 3,08 42Ñ7c 248Ñ33c 

Co100 772Ñ331c 376Ñ106c 0,511Ñ0,076c 2,05 17Ñ4d 118Ñ22d 

       

Id40 4322Ñ488b 1188Ñ99ab 0,275Ñ0,01a 3,64 73Ñ8ab 394Ñ21b 

Id50 2358Ñ446cd 712Ñ111cd 0,304Ñ0,01b 3,31 41Ñ7cd 240Ñ51bc 

Id60 2984Ñ406c 941Ñ62bc 0,321Ñ0,06b 3,17 52Ñ4bc 280Ñ8bc 

Id80 2068Ñ272d 644Ñ65d 0,313Ñ0,01b 3,21 35Ñ4d 201Ñ22c 

Id100 506Ñ128e 297Ñ52e 0,596Ñ0,05c 1,70 30Ñ10d 64Ñ14d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-e van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

 

M2. 5. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok amplit¼d· sºpr®s alapj§n meghat§rozott param®terei 

a 8. h·napban 

 Gô0 (Pa) Gò0 (Pa) DF0 SZH tLVE (Pa) tCO (Pa) 

 XÑSD XÑSD XÑSD  XÑSD XÑSD 

Kontrol  9958Ñ960a 3032Ñ612a 0,302Ñ0,028a 3,28 188Ñ40a 2177Ñ410a 

Ar40 4814Ñ711b 1104Ñ289b 0,269Ñ0,031b 4,36 80Ñ9b 436Ñ42b 

Ar50 1500Ñ129c 586Ñ30c 0,392Ñ0,016b 2,56 27Ñ1c 173Ñ8c 

Ar60 1156Ñ146cd 497Ñ71c 0,429Ñ0,016c 2,33 23Ñ3c 183Ñ19c 

Ar80 1006Ñ162d 429Ñ56c 0,429Ñ0,021c 2,34 21Ñ2c 165Ñ17c 

Ar100 100Ñ8e 117Ñ9d 1,168Ñ0,029d 0,85 4Ñ0,2d 109Ñ9d 

       

Co40 12620Ñ1648b 3774Ñ502b 0,299Ñ0,009b 3,34 233Ñ26ab 1511Ñ189b 

Co50 7276Ñ934c 2272Ñ260cd 0,313Ñ0,009b 3,20 128Ñ13cd 848Ñ42c 

Co60 8208Ñ670bc 2492Ñ138bc 0,304Ñ0,014b 3,29 151Ñ11bc 1318Ñ104b 

Co80 5752Ñ491d 1892Ñ96d 0,330Ñ0,016b 3,04 105Ñ6d 898Ñ67c 

Co100 3088Ñ208e 1484Ñ67e 0,4814Ñ0,024c 2,08 67Ñ5e 526Ñ74d 

       

Id40 9932Ñ1605b 3322Ñ368a 0,316Ñ0,02b 2,99 187Ñ11a 1942Ñ115a 

Id50 4990Ñ687cd 1778Ñ221b 0,357Ñ0,01bc 2,81 95Ñ8b 1036Ñ119b 

Id60 5716Ñ687c 1904Ñ196b 0,334Ñ0,01b 3,00 103Ñ5b 1032Ñ51b 

Id80 4762Ñ391d 1720Ñ143b 0,361Ñ0,00c 2,77 87Ñ6b 775Ñ58c 

Id100 1122Ñ64e 705Ñ15c 0,630Ñ0,03d 1,59 26Ñ2c 158Ñ13d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-e van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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M2. 6. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok amplit¼d· sºpr®s alapj§n meghat§rozott param®terei 

a 12. h·napban 

 Gô0 (Pa) Gò0 (Pa) DF0 SZH tLVE (Pa) tCO(Pa) 

 XÑSD XÑSD XÑSD  XÑSD XÑSD 

Kontrol  9346Ñ875a 3654Ñ585a 0,39Ñ0,035a 2,56 211Ñ26a 3027Ñ291a 

Ar40 7012Ñ1104b 1734Ñ271b 0,247Ñ0,003b 4,04 164Ñ17b 724Ñ62b 

Ar50 1694Ñ197c 675Ñ46c 0,401Ñ0,023c 2,51 33Ñ3c 239Ñ16c 

Ar60 1348Ñ304c 583Ñ78c 0,439Ñ0,038c 2,31 26Ñ5c 181Ñ22d 

Ar80 1244Ñ119c 549Ñ35c 0,442Ñ0,015c 2,27 23Ñ1d 155Ñ11d 

Ar100 127Ñ41d 130Ñ21d 1,081Ñ0,242d 0,98 4Ñ0,4e 9Ñ4e 

       

Co40 8732Ñ958ab 2580Ñ250a 0,295Ñ0,005b 3,38 175Ñ21a 1442Ñ233b 

Co50 5916Ñ450c 1898Ñ127c 0,321Ñ0,008b 3,12 109Ñ6c 828Ñ46d 

Co60 11164Ñ1190b 4244Ñ555b 0,380Ñ0,016b 2,63 226Ñ17b 2484Ñ276c 

Co80 4650Ñ485d 1696Ñ171c 0,364Ñ0,003c 2,74 93Ñ5c 874Ñ70d 

Co100 2894Ñ339e 1618Ñ143c 0,560Ñ0,018d 1,79 66,3Ñ4d 452Ñ50e 

       

Id40 10850Ñ508a 3872Ñ298a 0,356Ñ0,01b 2,80 203Ñ12a 2234Ñ225a 

Id50 4414Ñ684c 1915Ñ234b 0,426Ñ0,01c 2,30 91Ñ9b 982Ñ214b 

Id60 6246Ñ840b 2322Ñ395b 0,425Ñ0,03c 2,34 117Ñ21b 1342Ñ320b 

Id80 3540Ñ113c 1452Ñ57c 0,412Ñ0,02c 2,44 69Ñ3c 638Ñ25c 

Id100 1584Ñ192d 1164Ñ46c 0,744Ñ0,06d 1,36 38Ñ3d 187Ñ50d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïd) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-e van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

 

M2. 7. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok frekvencia sºpr®s alapj§n meghat§rozott param®terei 

a 4. h·napban 

 G'0 (Pa) G'v (Pa) G" 0 (Pa) G" v (Pa) DF0 DFV SH 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD  

Kontrol  4868Ñ56a 5958Ñ44a 1078Ñ224a 1618Ñ367a 0,221Ñ0,036a 0,271Ñ0,020a 0,813a 

Ar40 5200Ñ635a 5906Ñ556a 1047Ñ93a 1502Ñ110a 0,202Ñ0,012b 0,255Ñ0,006b 0,792a 

Ar50 1032Ñ41b 1234Ñ31c 421Ñ20b 585Ñ6b 0,407Ñ0,013b 0,474Ñ0,011c 0,859a 

Ar60 1240Ñ50b 1492Ñ92b 455Ñ23b 698Ñ18b 0,367Ñ0,018b 0,470Ñ0,037c 0,767b 

Ar80 785Ñ41c 991Ñ17d 354Ñ34b 582Ñ22b 0,451Ñ0,034c 0,588Ñ0,017d 0,767b 

Ar100 52Ñ12d 70Ñ21e 74Ñ11c 257Ñ9c 1,423Ñ0,413d 3,670Ñ0,026e 0,387c 

               

Co40 5988Ñ447b 7390Ñ448b 1318Ñ122ab 2042Ñ131ab 0,220Ñ0,019b 0,276Ñ0,002b 0,798a 

Co50 4074Ñ387c 5262Ñ473b 1046Ñ59b 1578Ñ92b 0,258Ñ0,016bc 0,301Ñ0,009c 0,856a 

Co60 4498Ñ562c 5424Ñ634b 1230Ñ147ab 1648Ñ151b 0,273Ñ0,010bc 0,304Ñ0,008c 0,898a 

Co80 2114Ñ105d 2748Ñ98c 653Ñ50c 1059Ñ45c 0,309Ñ0,023d 0,385Ñ0,007d 0,802a 

Co100 864Ñ27e 1204Ñ1d 462Ñ11d 751Ñ21d 0,536Ñ0,028e 0,632Ñ0,016e 0,848a 

               

Id40 3862Ñ593a 4826Ñ448a 1132Ñ163a 1508Ñ90a 0,296Ñ0,056a 0,313Ñ0,011b 0,946b 

Id50 2438Ñ98b 2956Ñ80b 752Ñ52b 1088Ñ63b 0,308Ñ0,013bc 0,373Ñ0,019b 0,825a 

Id60 2190Ñ461b 2784Ñ657b 731Ñ172b 1077Ñ205b 0,332Ñ0,014bc 0,391Ñ0,020b 0,848a 

Id80 2134Ñ557b 2518Ñ607b 621Ñ117b 971Ñ168b 0,296Ñ0,033bc 0,391Ñ0,031b 0,758c 

Id100 517Ñ5c 610Ñ19c 234Ñ20c 502Ñ39c 0,501Ñ0,099d 0,802Ñ0,044c 0,625d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-e van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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M2. 8. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok frekvencia sºpr®s alapj§n meghat§rozott param®terei 

a 8. h·napban 

 G'0 (Pa) G'v (Pa) G" 0 (Pa) G" v (Pa) DF0 DFV SH 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD  

Kontrol  7494Ñ351a 10264Ñ472a 2236Ñ110a 4194Ñ404a 0,298Ñ0,007a 0,407Ñ0,022a 0,732a 

Ar40 5598Ñ541b 6700Ñ679b 1268Ñ136b 1822Ñ77b 0,227Ñ0,011b 0,273Ñ0,017b 0,829b 

Ar50 1152Ñ34c 1402Ñ38c 457Ñ25c 690Ñ12c 0,397Ñ0,026c 0,496Ñ0,006c 0,800b 

Ar60 1130Ñ75c 1424Ñ106c 475Ñ65c 800Ñ82c 0,419Ñ0,031bc 0,554Ñ0,020c 0,749a 

Ar80 1088Ñ115c 1320Ñ100c 511Ñ50c 756Ñ40c 0,471Ñ0,021c 0,583Ñ0,015d 0,809b 

Ar100 72Ñ4d 136Ñ35d 86Ñ6d 292Ñ4d 1,206Ñ0,152d 2,458Ñ0,764e 0,490c 

         

Co40 9200Ñ195b 12100Ñ316b 2648Ñ88b 4232Ñ138a 0,288Ñ0,007b 0,350Ñ0,005b 0,826b 

Co50 5546Ñ329c 7592Ñ542c 1798Ñ155c 2880Ñ332bc 0,324Ñ0,012cd 0,378Ñ0,017bc 0,855b 

Co60 6764Ñ403d 9406Ñ775b 2142Ñ68b 3668Ñ131ab 0,317Ñ0,017bc 0,392Ñ0,019bc 0,813b 

Co80 4614Ñ191e 6112Ñ158d 1612Ñ100c 2592Ñ113cd 0,349Ñ0,013de 0,424Ñ0,008c 0,825b 

Co100 3346Ñ180f 4976Ñ297e 1568Ñ117d 3200Ñ98d 0,468Ñ0,015e 0,644Ñ0,019d 0,727a 

         

Id40 6996Ñ103a 9164Ñ135a 2522Ñ426ab 4052Ñ527a 0,303Ñ0,011b 0,378Ñ0,014b 0,800b 

Id50 4060Ñ967b 4600Ñ539c 1564Ñ342c 3018Ñ524b 0,387Ñ0,012c 0,540Ñ0,008c 0,716a 

Id60 4886Ñ218b 6810Ñ446b 1724Ñ115bc 3176Ñ265b 0,353Ñ0,014b 0,466Ñ0,009b 0,757b 

Id80 3726Ñ493c 5228Ñ541c 1524Ñ134c 2952Ñ33b 0,412Ñ0,032d 0,570Ñ0,058d 0,723a 

Id100 1548Ñ57d 2520Ñ68d 886Ñ25d 2056Ñ100c 0,573Ñ0,023d 0,815Ñ0,019d 0,703c 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïf) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-f van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

 

M2. 9. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok frekvencia sºpr®s alapj§n meghat§rozott param®terei 

a 12. h·napban 

 G'0 (Pa) G'v (Pa) G" 0 (Pa) G" v (Pa) DF0 DFV SH 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD  

Kontrol  10082Ñ370a 13515Ñ203a 2818Ñ606a 5562Ñ833a 0,394Ñ0,039a 0,563Ñ0,062a 0,700 

Ar40 5904Ñ251b 7202Ñ262b 1304Ñ73b 1998Ñ49b 0,221Ñ0,006b 0,282Ñ0,004b 0,784b 

Ar50 1256Ñ114cd 1500Ñ177cd 540Ñ43c 747Ñ60c 0,429Ñ0,013c 0,507Ñ0,02c 0,847c 

Ar60 1412Ñ19c 1722Ñ29c 561Ñ22c 849Ñ19c 0,397Ñ0,012c 0,501Ñ0,02c 0,792b 

Ar80 1104Ñ19d 1426Ñ22d 468Ñ8c 755Ñ4c 0,424Ñ0,014c 0,535Ñ0,009c 0,792b 

Ar100 117Ñ34e 181Ñ49e 140Ñ12d 441Ñ20d 1,282Ñ0,305d 2,844Ñ0,852d 0,450d 

         

Co40 10802Ñ1513ab 14047Ñ1850b 2966Ñ697b 4316Ñ938b 0,272Ñ0,030b 0,304Ñ0,037b 0,893b 

Co50 6110Ñ302c 8092Ñ393c 2016Ñ88c 3142Ñ40c 0,329Ñ0,012b 0,389Ñ0,023bc 0,847b 

Co60 12480Ñ1081b 17900Ñ669b 4416Ñ385b 8566Ñ77d 0,354Ñ0,012b 0,479Ñ0,021bc 0,738c 

Co80 4750Ñ272d 6770Ñ301d 1814Ñ80c 3200Ñ131c 0,382Ñ0,013b 0,473Ñ0,003c 0,807b 

Co100 3404Ñ183e 6002Ñ189d 1858Ñ68c 4888Ñ218e 0,547Ñ0,010c 0,813Ñ0,011d 0,672a 

         

Id40 10260Ñ136a 13880Ñ371a 3354Ñ54a 6298Ñ167b 0,326Ñ0,003b 0,449Ñ0,007b 0,730b 

Id50 2964Ñ19b 4514Ñ21b 1344Ñ40b 2956Ñ29c 0,452Ñ0,011cd 0,655Ñ0,003c 0,689a 

Id60 6062Ñ175c 8558Ñ159c 2188Ñ67c 4438Ñ27d 0,361Ñ0,002c 0,519Ñ0,012c 0,695a 

Id80 4372Ñ39d 6258Ñ75d 1752Ñ55d 3520Ñ0e 0,401Ñ0,009d 0,563Ñ0,007c 0,711a 

Id100 1586Ñ78e 2678Ñ40e 1000Ñ14e 2666Ñ49e 0,632Ñ0,026e 0,995Ñ0,004d 0,635b 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-e van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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M2. 10. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®s alapj§n meghat§rozott 

param®terei a 4. h·napban  

 G'0 (Pa) G'v (Pa) G'v/ G'0 G" 0 (Pa) G" v (Pa) Gòv/ Gò0 

 XÑSD XÑSD   XÑSD XÑSD   

Kontrol  5720Ñ1000a 5130Ñ428a 0,90 1450Ñ254a 1350Ñ260a 0,93 

Ar40 5600Ñ842a 5040Ñ359a 0,90 1290Ñ265a 1180Ñ247a 0,87 

Ar50 1510Ñ321b 1460Ñ257b 0,97 504Ñ89b 449Ñ81b 0,89 

Ar60 1260Ñ256b 1210Ñ258b 0,96 447Ñ85c 414Ñ76b 0,93 

Ar80 846Ñ159c 814Ñ126c 0,96 320Ñ64d 297Ñ58c 0,93 

Ar100 21Ñ5d 27Ñ6d 1,29 28Ñ8e 41Ñ12d 1,46 

       

Co40 3930Ñ458b 3880Ñ430b 0,99 1050Ñ150b 1050Ñ140 1,00 

Co50 3230Ñ426b 3030Ñ358b 0,94 986Ñ125b 881Ñ100b 0,89 

Co60 3310Ñ398b 3060Ñ301b 0,92 988Ñ128b 885Ñ98b 0,90 

Co80 1940Ñ314c 1880Ñ265c 0,97 685Ñ110c 616Ñ103c 0,90 

Co100 714Ñ111d 784Ñ142d 1,10 328Ñ81d 336Ñ75d 1,02 

       

Id40 4380Ñ699a 3750Ñ412b 0,86 1170Ñ187b 999Ñ110b 0,85 

Id50 1450Ñ270b 1400Ñ256c 0,97 473Ñ88c 440Ñ80c 0,93 

Id60 1850Ñ343b 1780Ñ368c 0,96 611Ñ113d 582Ñ98d 0,95 

Id80 1110Ñ199c 1110Ñ190d 1,00 408Ñ73c 418Ñ75c 1,02 

Id100 335Ñ60d 369Ñ65e 1,10 231Ñ41e 243Ñ45e 1,05 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-e van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

M2. 11. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®s alapj§n meghat§rozott 

param®terei a 8. h·napban  

 G'0 (Pa) G'v (Pa) G'v/ G'0 G" 0 (Pa) G" v (Pa) Gòv/ Gò0 

 XÑSD XÑSD  XÑSD XÑSD  

Kontrol  9150Ñ1610a 8960Ñ1540a 0,98 3100Ñ546a 3360Ñ580a 1,08 

Ar40 7080Ñ1120b 6060Ñ1098b 0,86 1800Ñ320b 1520Ñ259b 0,84 

Ar50 667Ñ102c 730Ñ115c 1,09 288Ñ45c 296Ñ54c 1,03 

Ar60 1040Ñ201d 1030Ñ198d 0,99 388Ñ62d 372Ñ60d 0,96 

Ar80 607Ñ98c 652Ñ103c 1,07 290Ñ50c 273Ñ40c 0,94 

Ar100 237Ñ34e 276Ñ40e 1,16 282Ñ41e 239Ñ32e 0,85 

       

Co40 12400Ñ2200b 13800Ñ2600b 1,11 5060Ñ903b 6110Ñ1090b 1,21 

Co50 8850Ñ1583bc 9710Ñ1850c 1,10 4310Ñ808bc 5140Ñ952bc 1,19 

Co60 13600Ñ2427b 14100Ñ2523b 1,04 6510Ñ1104c 7620Ñ1230bc 1,17 

Co80 9240Ñ1802c 10300Ñ1843c 1,11 4860Ñ825c 5790Ñ1085c 1,19 

Co100 1900Ñ356d 2200Ñ426d 1,16 1010Ñ190d 1140Ñ198d 1,13 

       

Id40 10500Ñ1940b 9970Ñ1850b 0,95 3560Ñ659ab 3580Ñ670a 1,01 

Id50 5460Ñ1080c 5390Ñ1070c 0,99 2300Ñ457b 2480Ñ468b 1,08 

Id60 7530Ñ1340d 7230Ñ1290d 0,96 2840Ñ507b 2820Ñ500bc 0,99 

Id80 3510Ñ627e 3450Ñ616e 0,98 1760Ñ314c 1790Ñ320d 1,02 

Id100 976Ñ175f 1230Ñ220f 1,26 706Ñ126d 995Ñ178e 1,41 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-f van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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M2. 12. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok fagyaszt§si hŖm®rs®kletf¿gg®s alapj§n meghat§rozott 

param®terei a 12. h·napban  

 G'0 (Pa) G'v (Pa) G'v/ G'0 G" 0 (Pa) G" v (Pa) Gòv/ Gò0 

 XÑSD XÑSD  XÑSD XÑSD  

Kontrol  10900Ñ2070a 12300Ñ2164a 1,13 4310Ñ817a 5070Ñ1080a 1,17 

Ar40 6870Ñ1220b 6380Ñ1138b 0,93 1730Ñ309b 1660Ñ293b 0,96 

Ar50 1950Ñ360c 1820Ñ350c 0,93 703Ñ120c 658Ñ118c 0,94 

Ar60 1280Ñ226d 1270Ñ230d 1,04 658Ñ115c 577Ñ98c 0,87 

Ar80 1260Ñ232d 1230Ñ229d 0,96 531Ñ109cd 525Ñ107d 0,99 

Ar100 269Ñ47e 260Ñ43e 0,97 302Ñ85e 269Ñ45e 0,89 

       

Co40 6670Ñ1180b 9020Ñ1601ab 1,35 2060Ñ365b 3270Ñ580c 1,59 

Co50 5270Ñ830b 5200Ñ821c 0,99 2070Ñ368b 2150Ñ383d 1,04 

Co60 10900Ñ267a 12500Ñ2204a 1,15 5580Ñ990c 6160Ñ842ab 1,10 

Co80 3900Ñ696c 4260Ñ802c 1,09 1970Ñ352d 2200Ñ411d 1,12 

Co100 3050Ñ402d 4590Ñ859c 1,50 1990Ñ354d 3930Ñ702c 1,97 

       

Id40 8840Ñ1578ab 9010Ñ1600b 1,02 3790Ñ707ab 4230Ñ755b 1,12 

Id50 7010Ñ1390b 7020Ñ1200c 1,00 3240Ñ643b 3650Ñ652c 1,13 

Id60 5580Ñ928c 5430Ñ936d 1,04 2880Ñ360c 3000Ñ504cd 1,04 

Id80 5200Ñ996c 5390Ñ9214d 1,03 2570Ñ459c 2780Ñ472d 1,08 

Id100 2190Ñ391d 2790Ñ470e 1,27 1870Ñ334d 2880Ñ495d 1,54 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-evan szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

 

M2. 13. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok viszkozit§s ®rt®kei a 4. h·napban 

 ɖ0 (Pa.s) ɖ100 (Pa.s) 
  XÑSD XÑSD 

Kontrol  914Ñ28a 94Ñ12a 
Ar40 627Ñ69b 80Ñ7ab 

Ar50 334Ñ58c 52Ñ6c 

Ar60 243Ñ28d 31Ñ7d 

Ar80 222Ñ17d 27Ñ8e 

Ar100 46Ñ10e 8Ñ2f 

   

Co40 714Ñ84a 97Ñ15a 

Co50 478Ñ49bc 77Ñ10b 

Co60 524Ñ59c 83Ñ11b 

Co80 480Ñ49bc 77Ñ9b 

Co100 233Ñ25d 40Ñ4c 

   

Id40 549Ñ100b 92Ñ7a 

Id50 381Ñ40c 82Ñ7ab 

Id60 441Ñ49d 69Ñ7b 

Id80 411Ñ42d 79Ñ5b 

Id100 167Ñ17e 29Ñ2c 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-evan szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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M2. 14. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok viszkozit§s ®rt®kei a 8. h·napban 

  ɖ0 (Pa.s) ɖ100 (Pa.s) 

  XÑSD XÑSD 

Kontrol  2000Ñ230a 221Ñ20a 

Ar40 864Ñ159b 115Ñ13b 

Ar50 298Ñ75c 112Ñ14b 

Ar60 267Ñ46c 170Ñ18c 

Ar80 247Ñ29c 143Ñ15d 

Ar100 55Ñ12d 78Ñ8e 

   

Co40 1910Ñ201a 97Ñ15b 

Co50 1570Ñ162b 77Ñ10c 

Co60 1955Ñ205a 83Ñ11d 

Co80 1050Ñ107c 77Ñ9c 

Co100 979Ñ104c 40Ñ4e 

   

Id40 2820Ñ295b 146Ñ16b 

Id50 1305Ñ132d 160Ñ17c 

Id60 1380Ñ147d 139Ñ15b 

Id80 1090Ñ110e 141Ñ15b 

Id100 319Ñ33f 31Ñ3d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-evan szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

 

M2. 15. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok viszkozit§s ®rt®kei a 12. h·napban 

  ɖ0 (Pa.s) ɖ100 (Pa.s) 

  XÑSD XÑSD 

Kontrol  7460Ñ718a 177Ñ19a 

Ar40 934Ñ186b 132Ñ14b 

Ar50 398Ñ47c 46Ñ9c 

Ar60 277Ñ41d 28Ñ5d 

Ar80 278Ñ43d 17Ñ4e 

Ar100 62Ñ10e 6Ñ2f 

   

Co40 2775Ñ201b 104Ñ10b 

Co50 1280Ñ162c 137Ñ13c 

Co60 4995Ñ205d 153Ñ16c 

Co80 1177Ñ107c 97Ñ11b 

Co100 1010Ñ104c 82Ñ7d 

   

Id40 5505Ñ582b 123Ñ16b 

Id50 1800Ñ185c 96Ñ17b 

Id60 2235Ñ236d 108Ñ15c 

Id80 907Ñ95e 102Ñ15b 

Id100 453Ñ48f 36Ñ3d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïe) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-fvan szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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M2. 16. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok §llom§nym®r®s alapj§n meghat§rozott param®terei a 4. h·napban 

 
kem®nys®g (H)  

[g] 

adh®zi·s erŖ (Af) 

 [g] 

adh®zi· (Ad)  

[gs] 

koh®zi· (C)  

[-] 

gumiss§g (G)  

[g] 

rugalmass§g (S)  

[mm] 

r§g·ss§g (Ch) 

[gmm] 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD 

Kontrol  69,10Ñ3,96a 7,90Ñ0,96a 7,71Ñ0,98a 0,34Ñ0,01a 23,51Ñ1,87a 3,75Ñ0,86a 89,33Ñ26,77a 

Ar40 66,20Ñ6,79ab 5,40Ñ1,19a 4,25Ñ0,59b 0,34Ñ0,01a 22,32Ñ1,84b 3,98Ñ0,87b 89,49Ñ25,43a 

Ar50 25,00Ñ2,95c 6,10Ñ1,14a 4,21Ñ0,60b 0,38Ñ0,02a 9,56Ñ1,36c 3,01Ñ1,60b 29,11Ñ16,26b 

Ar60 23,00Ñ2,06c 5,80Ñ1,60a 4,30Ñ0,75b 0,37Ñ0,01a 8,40Ñ0,73c 1,96Ñ1,22b 16,64Ñ10,65b 

Ar80 28,50Ñ1,58c 6,00Ñ1,27a 4,79Ñ0,60b 0,34Ñ0,02a 9,77Ñ0,67c 1,95Ñ0,79b 19,12Ñ7,96c 

Ar100 12,50Ñ1,46d 4,40Ñ0,89b 2,10Ñ0,42c 0,78Ñ0,01b 9,75Ñ1,21c 1,98Ñ0,82c 28,41Ñ9,74c 

        

Co40 69,20Ñ5,69b 6,98Ñ0,94a 5,04Ñ0,31b 0,34Ñ0,01a 23,32Ñ4,19a 3,75Ñ0,50a 87,32Ñ18,32a 

Co50 46,10Ñ2,46c 6,3Ñ0,57a 4,43Ñ0,29b 0,33Ñ0,01b 15,13Ñ1,10b 2,66Ñ0,50b 40,62Ñ10,34b 

Co60 50,60Ñ7,63c 7,0Ñ0,35a 5,07Ñ0,60b 0,32Ñ0,01b 16,13Ñ2,62b 2,82Ñ0,54b 46,34Ñ14,97b 

Co80 36,80Ñ2,19d 6,9Ñ0,96a 5,41Ñ0,38b 0,34Ñ0,52c 12,48Ñ0,76c 3,87Ñ1,21b 48,90Ñ17,44b 

Co100 18,95Ñ0,94e 8,08Ñ0,21a 10,29Ñ0,23c 0,52Ñ0,03d 9,87Ñ0,89c 3,07Ñ0,09c 30,30Ñ0,30c 

        

Id40 56,40Ñ2,10a 6,90Ñ0,42a 5,99Ñ0,65ab 0,32Ñ0,02b 18,25Ñ1,29b 3,69Ñ0,69a 67,39Ñ14,41ab 

Id50 36,70Ñ4,99b 6,00Ñ1,27a 5,60Ñ1,06bc 0,34Ñ0,01b 12,42Ñ1,72c 3,59Ñ1,18b 45,74Ñ18,76ab 

Id60 47,60Ñ5,16b 6,70Ñ1,15a 6,59Ñ1,09abc 0,32Ñ0,01b 15,08Ñ1,56b 2,58Ñ0,44b 39,27Ñ9,44ab 

Id80 32,60Ñ3,42bc 6,30Ñ1,04a 5,16Ñ0,64b 0,33Ñ0,01b 10,63Ñ1,10c 2,30Ñ0,68b 24,36Ñ7,14ab 

Id100 25,10Ñ0,41c 8,00Ñ1,27a 8,44Ñ1,05c 0,33Ñ0,03c 8,23Ñ0,76d 2,38Ñ0,51c 19,42Ñ3,84b 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïd) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-d van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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M2. 17. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok §llom§nym®r®s alapj§n meghat§rozott param®terei a 8. h·napban 
 

 
kem®nys®g (H)  

[g] 

adh®zi·s erŖ (Af) 

 [g] 

adh®zi· (Ad)  

[gs] 

koh®zi· (C) 

[-] 

gumiss§g (G) 

 [g] 

rugalmass§g (S)  

[mm] 

r§g·ss§g (Ch) 

[gmm] 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD 

Kontrol  143,10Ñ19a 23,21Ñ1,49a 48,58Ñ2,55 0,37Ñ0,03a 52,41Ñ6,01a 5,50Ñ4,22a 289,59Ñ39,20a 

Ar40 83,23Ñ5b 6,04Ñ1,17b 6,14Ñ0,63b 0,35Ñ0,01b 29,05Ñ1,51b 4,22Ñ0,52b 123,16Ñ20,38b 

Ar50 31,25Ñ2c 6,37Ñ1,68b 5,38Ñ0,44b 0,38Ñ0,01a 11,92Ñ0,63c 2,65Ñ0,77cd 31,79Ñ10,17c 

Ar60 32,26Ñ7c 4,85Ñ0,75b 4,94Ñ0,79b 0,38Ñ0,05a 12,32Ñ4,48c 3,56Ñ1,32bc 43,78Ñ20,25c 

Ar80 28,41Ñ2c 7,02Ñ1,41b 5,55Ñ0,38b 0,37Ñ0,01a 10,41Ñ0,69c 2,49Ñ0,74cd 25,85Ñ7,66c 

Ar100 14,14Ñ2d 5,32Ñ1,25b 2,46Ñ0,44c 0,76Ñ0,04b 10,63Ñ1,73c 1,45Ñ0,43d 33,81Ñ8,26c 

        

Co40 163,17Ñ13a 17,93Ñ2,33b 36,53Ñ6,47b 0,35Ñ0,04ab 57,15Ñ3,43a 5,82Ñ0,47a 331,81Ñ24,35a 

Co50 110,25Ñ7b 19,13Ñ3,58b 34,68Ñ5,18b 0,30Ñ0,03abc 33,14Ñ3,25b 3,38Ñ0,12b 145,34Ñ44,36bc 

Co60 113,46Ñ9b 13,17Ñ2,31bc 22,33Ñ4,50c 0,34Ñ0,01ab 38,37Ñ1,76b 4,39Ñ0,51c 167,611Ñ13,98b 

Co80 83,52Ñ5c 10,01Ñ1,46c 14,28Ñ1,09d 0,32Ñ0,01bc 26,76Ñ2,23c 4,17Ñ0,67c 112,17Ñ24,34cd 

Co100 46,50Ñ7d 14,20Ñ2,79bc 30,03Ñ8,88b 0,44Ñ0,02c 20,40Ñ3,64d 4,27Ñ0,61c 87,21Ñ19,98d 

        

Id40 133,00Ñ6a 21,70Ñ3,67b 41,98Ñ4,29b 0,36Ñ0,01a 48,32Ñ3,03a 5,75Ñ0,52a 277,29Ñ26,06a 

Id50 93,06Ñ8b 17,31Ñ2,84bc 33,43Ñ4,55bc 0,36Ñ0,03a 33,22Ñ2,45b 5,16Ñ0,72a 172,47Ñ32,30b 

Id60 102,26Ñ8b 16,24Ñ2,17bc 33,49Ñ5,83bc 0,35Ñ0,04a 36,14Ñ4,12b 4,95Ñ0,60a 180,48Ñ36,86b 

Id80 93,54Ñ5b 18,37Ñ3,17bc 35,40Ñ5,28bc 0,37Ñ0,01a 34,11Ñ1,57b 4,88Ñ1,12a 166,96Ñ36,43b 

Id100 52,12Ñ4c 11,28Ñ0,57c 19,54Ñ3,17c 0,38Ñ0,02a 19,87Ñ1,88c 2,98Ñ0,45b 59,03Ñ7,42c 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïd) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-d van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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M2. 18. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok §llom§nym®r®s alapj§n meghat§rozott param®terei a 12. h·napban 
 

 

 

kem®nys®g (H)  

[g] 

adh®zi·s erŖ (Af)  

[g] 

adh®zi· (Ad) 

 [gs] 

koh®zi· (C)  

[-] 

gumiss§g (G)  

[g] 

rugalmass§g (S) 

 [mm] 

r§g·ss§g (Ch) 

[gmm] 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD 

Kontrol  148,20Ñ9,04a 24,91Ñ1,76a 58,91Ñ1,98a 0,39Ñ0,03a 57,28Ñ5,28a 5,55Ñ0,56a 318Ñ38a 

Ar40 76,33Ñ4,04b 5,20Ñ0,44b 4,65Ñ0,59b 0,36Ñ0,02b 27,40Ñ2,33b 4,60Ñ0,78b 126Ñ21b 

Ar50 32,68Ñ3,40c 5,82Ñ0,97b 5,81Ñ0,78b 0,39Ñ0,01a 12,62Ñ1,18cd 2,37Ñ0,54c 30Ñ10c 

Ar60 30,54Ñ3,44c 6,85Ñ1,72b 5,51Ñ0,63b 0,38Ñ0,02a 11,66Ñ1,01c 2,44Ñ0,59c 28Ñ7c 

Ar80 26,64Ñ2,27c 6,28Ñ0,98b 6,04Ñ0,12b 0,39Ñ0,01a 10,08Ñ0,67d 4,15Ñ1,39b 42Ñ16c 

Ar100 13,27Ñ1,25d 5,07Ñ1,0b 1,56Ñ0,43c 0,81Ñ0,02c 10,68Ñ1,18d 0,85Ñ0,69d 17Ñ1d 

        

Co40 192,27Ñ16,80a 21,84Ñ2,17b 48,10Ñ2,03b 0,34Ñ0,01a 65,32Ñ4,15b 5,91Ñ0,49ab 386,46Ñ44,82b 

Co50 191,10Ñ10,99a 35,44Ñ2,91c 78,79Ñ7,73c 0,38Ñ0,02a 73,44Ñ6,52b 4,28Ñ0,33ab 314,35Ñ59,08b 

Co60 96,21Ñ5,17b 9,11Ñ0,96d 44,28Ñ1,02d 0,33Ñ0,01a 31,64Ñ2,10c 4,53Ñ0,82bc 143,53Ñ28,10c 

Co80 96,64Ñ2,22b 13,13Ñ1,64d 23,43Ñ1,68e 0,32Ñ0,01a 31,18Ñ0,87c 4,9Ñ0,68bc 152,89Ñ22,76c 

Co100 61,97Ñ3,38c 10,85Ñ0,76d 40,67Ñ2,28d 0,32Ñ0,02a 20,04Ñ1,09d 4,73Ñ0,61c 94,41Ñ9,00d 

        

Id40 150,48Ñ5,15a 26,58Ñ3,37ab 55,82Ñ4,96a 0,38Ñ0,01a 57,86Ñ2,87a 5,54Ñ0,58a 320,00Ñ32,78a 

Id50 93,08Ñ6,53c 17,19Ñ2,07bcd 38,44Ñ5,27b 0,36Ñ0,03a 33,26Ñ1,97c 5,02Ñ0,85ab 167,26Ñ33,29c 

Id60 113,27Ñ7,45b 26,33Ñ4,42abc 56,31Ñ8,24c 0,39Ñ0,01a 43,63Ñ2,24b 5,59Ñ0,71ab 243,92Ñ31,33b 

Id80 83,53Ñ8,65c 18,65Ñ5,13cd 35,28Ñ10,09b 0,36Ñ0,02a 30,02Ñ2,74c 4,33Ñ0,33bc 129,99Ñ15,10c 

Id100 57,23Ñ4,17d 18,45Ñ2,38d 41,28Ñ8,03cd 0,40Ñ0,02a 23,02Ñ2,43d 3,73Ñ0,59c 86,77Ñ21,97d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïd) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-e van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
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M2. 19. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok ®rz®kszervi b²r§lati eredm®nyei a 0. h·napban 

 Illat  

(max.10 pont) 

ĉz 

(max.10 pont) 

Szemcs®zetts®g 

(max.10 pont) 

Ćllom§ny 

(max.20 pont) 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD 

Kontrol  5,21Ñ2,53a 9,40Ñ0,44a 0a 19,45Ñ0,55a 

Ar40 4,95Ñ2,28a 8,50Ñ1,36a 2,07Ñ1,59b 19,25Ñ0,75a 

Ar50 6,18Ñ2,64b 8,84Ñ1,30ab 4,88Ñ2,05c 18,55Ñ1,05b 

Ar60 6,66Ñ2,30b 9,02Ñ0,96a 6,25Ñ2,47d 18,00Ñ1,41b 

Ar80 8,09Ñ3,39c 9,16Ñ0,84a 8,67Ñ2,50e 16,00Ñ0,85c 

Ar100 8,37Ñ2,70c 7,14Ñ2,20c 9,16Ñ1,80e 5,65Ñ1,23d 

     

Co40 5,40Ñ1,25a 9,5Ñ0,25a 2,00Ñ1,50a 19,42Ñ0,75a 

Co50 6,80Ñ1,85b 9,40Ñ0,44a 4,89Ñ1,75b 18,56Ñ0,84b 

Co60 7,12Ñ2,00b 9,25Ñ0,13a 6,15Ñ1,95c 18,02Ñ0,66c 

Co80 8,45Ñ1,50c 9,40Ñ0,15a 8,51Ñ1,74d 18,13Ñ1,02c 

Co100 9,00Ñ0,75c 7,50Ñ1,25b 9,15Ñ0,51d 15,15Ñ2,75d 

     

Id40 5,20Ñ1,98a 8,93Ñ1,27a 2,1Ñ1,02a 19,16Ñ0,83a 

Id50 6,50Ñ1,59b 9,04Ñ0,75a 4,95Ñ0,90b 18,84Ñ0,74b 

Id60 7,00Ñ1,47b 9,28Ñ0,54a 6,35Ñ2,30c 18,50Ñ1,20b 

Id80 8,50Ñ0,85c 8,65Ñ0,78a 8,80Ñ1,20d 18,00Ñ1,10c 

Id100 8,80Ñ1,20c 7,10Ñ1,58b 9,30Ñ0,70d 17,25Ñ0,68d 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïd) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-d van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

M2. 20. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok ®rz®kszervi b²r§lati eredm®nyei a 4. h·napban 

 Illat  

(max.10 pont) 

ĉz 

(max.10 pont) 

Szemcs®zetts®g 

(max.10 pont) 

Ćllom§ny 

(max.20 pont) 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD 

Kontrol  5,45Ñ1,60a 9,20Ñ0,70a 0a 19,75Ñ0,25a 

Ar40 5,23Ñ1,21a 8,32Ñ1,28b 2,21Ñ1,83b 19,6Ñ0,35a 

Ar50 6,52Ñ1,48b 8,46Ñ0,81b 4,43Ñ1,30c 18,42Ñ1,62b 

Ar60 7,06Ñ1,57bc 9,13Ñ0,76a 6,38Ñ1,56d 18,25Ñ1,38b 

Ar80 8,33Ñ1,45c 8,93Ñ0,98a 8,87Ñ1,02e 16,50Ñ2,92c 

Ar100 8,75Ñ1,19c 6,96Ñ1,17b 9,30Ñ0,50f 7,44Ñ3,49d 

     

Co40 5,78Ñ1,03a 9,40Ñ0,52a 2,32Ñ1,23b 19,40Ñ0,50a 

Co50 7,02Ñ1,12b 9,25Ñ0,66a 4,42Ñ1,14c 18,46Ñ1,25b 

Co60 7,45Ñ1,19bc 9,15Ñ0,67a 6,39Ñ1,19d 18,45Ñ1,02b 

Co80 8,67Ñ1,27c 9,34Ñ0,60a 8,08Ñ1,67e 18,20Ñ1,47b 

Co100 9,73Ñ0,90d 7,35Ñ1,28b 9,05Ñ0,57f 16,45Ñ3,34c 

     

Id40 5,49Ñ1,23a 8,75Ñ1,05a 2,25Ñ1,10b 19,45Ñ0,38a 

Id50 6,85Ñ1,10b 8,66Ñ1,67b 4,80Ñ2,25c 18,26Ñ1,07b 

Id60 7,42Ñ1,37b 9,13Ñ0,50a 6,48Ñ2,10d 18,11Ñ1,15b 

Id80 8,75Ñ2,01c 8,53Ñ1,01b 9,00Ñ0,75e 17,95Ñ2,01b 

Id100 9,20Ñ0,79d 6,95Ñ1,58c 9,45Ñ0,51e 17,44Ñ2,19b 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïd) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-f van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

10.14751/SZIE.2016.042
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M2. 21. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok ®rz®kszervi b²r§lati eredm®nyei a 8. h·napban 

 Illat  

(max.10 pont) 

ĉz 

(max.10 pont) 

Szemcs®zetts®g 

(max.10 pont) 

Ćllom§ny 

(max.20 pont) 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD 

Kontr ol 
5,90Ñ1,30a 9,00Ñ0,80a 0a 19,49Ñ0,28a 

Ar40 5,67Ñ1,23a 8,14Ñ0,69b 2,36Ñ1,26b 19,45Ñ0,42a 

Ar50 6,68Ñ1,40b 8,28Ñ1,02b 4,24Ñ1,35c 17,13Ñ1,15b 

Ar60 7,48Ñ1,47c 8,89Ñ0,97a 6,48Ñ1,14d 18,00Ñ1,25c 

Ar80 8,56Ñ1,04d 8,74Ñ0,80b 9,31Ñ0,55e 17,00Ñ3,27b 

Ar100 9,04Ñ0,75e 6,80Ñ1,58c 9,40Ñ0,40f 8,00Ñ2,64d 

     

Co40 6,01Ñ1,28a 9,20Ñ0,74a 2,34Ñ1,02b 19,17Ñ0,70a 

Co50 7,15Ñ1,45b 9,02Ñ0,51a 4,20Ñ1,05c 18,02Ñ0,84b 

Co60 7,89Ñ1,59c 9,13Ñ0,47a 6,29Ñ1,57d 17,95Ñ0,95b 

Co80 8,90Ñ1,47c 9,27Ñ0,50a 8,04Ñ1,69e 18,12Ñ1,20b 

Co100 9,85Ñ0,11d 7,14Ñ2,14b 9,08Ñ0,51f 16,75Ñ3,14c 

     

Id40 5,95Ñ1,45a 8,66Ñ1,20b 2,40Ñ1,10b 19,19Ñ0,47a 

Id50 7,02Ñ1,61b 8,48Ñ1,12b 4,53Ñ1,85c 17,97Ñ1,15b 

Id60 7,86Ñ2,10c 8,90Ñ0,85a 6,58Ñ1,24d 18,02Ñ1,85b 

Id80 9,00Ñ0,75d 8,35Ñ0,89b 9,25Ñ0,70e 17,84Ñ2,04b 

Id100 9,50Ñ0,30d 6,80Ñ2,04c 9,58Ñ0,21f 17,60Ñ2,17b 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïd) 
a nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-f van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 

M2. 22. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok ®rz®kszervi b²r§lati eredm®nyei a 12. h·napban 

 Illat  

(max.10 pont) 

ĉz 

(max.10 pont) 

Szemcs®zetts®g 

(max.10 pont) 

Ćllom§ny 

(max.20 pont) 

 XÑSD XÑSD XÑSD XÑSD 

Kontrol  5,67Ñ1,12a 8,50Ñ1,25a 0a 16,52Ñ3,21a 

Ar40 5,57Ñ1,23a 7,67Ñ1,37b 2,26Ñ1,55b 16,85Ñ3,17a 

Ar50 6,09Ñ1,04b 8,00Ñ1,61b 4,12Ñ1,15c 16,07Ñ3,44ab 

Ar60 6,81Ñ1,17b 8,54Ñ1,02a 6,72Ñ1,55d 15,41Ñ2,14b 

Ar80 8,19Ñ0,75c 8,10Ñ1,36b 9,39Ñ0,40e 17,05Ñ2,62c 

Ar100 8,81Ñ0,90c 6,25Ñ1,24c 9,52Ñ0,39f 10,20Ñ1,90d 

     

Co40 5,85Ñ1,02a 8,45Ñ0,75a 2,38Ñ1,12b 17,15Ñ1,15b 

Co50 6,90Ñ1,32b 8,76Ñ0,49a 4,12Ñ1,48c 16,00Ñ2,19c 

Co60 7,08Ñ1,57b 8,50Ñ1,01a 6,63Ñ1,85d 16,07Ñ2,58c 

Co80 8,75Ñ1,25c 8,65Ñ0,80a 8,74Ñ1,20e 16,85Ñ2,74d 

Co100 9,61Ñ0,35d 6,50Ñ2,30b 9,18Ñ0,52f 16,74Ñ2,13d 

     

Id40 5,85Ñ1,04a 8,08Ñ1,35a 2,30Ñ1,20b 16,27Ñ1,23a 

Id50 6,40Ñ1,23b 8,04Ñ1,44a 4,19Ñ1,23c 15,91Ñ1,30b 

Id60 7,16Ñ1,29c 8,64Ñ1,12a 6,83Ñ1,20d 15,86Ñ1,15b 

Id80 8,60Ñ1,27d 7,95Ñ1,16b 9,54Ñ0,40e 15,69Ñ2,00b 

Id100 9,26Ñ0,54e 6,42Ñ1,63c 9,67Ñ0,30eb 18,00Ñ3,12c 

Az elemz®st ANOVA m·dszerrel v®geztem Tukey teszt alapj§n, p=0,05 szinten, §tlag (X) Ñ sz·r§s (SD);  

homog®n csoportok (aïd) 
anincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest 
b-d van szignifik§ns k¿lºnbs®g a kontrol mint§hoz k®pest

10.14751/SZIE.2016.042



 

 
 

M2. 23. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok korrel§ci·s t§bl§zata az alkalmazott almafajta f¿ggv®ny®ben a 0. h·napban 

*p < 0,05; **p < 0,01 

A: amplitud· sºpr®s 

F: frekvencia sºpr®s 

  

  

  

 

fajta  H C G Ch S Af  Ad A_G' A_G"  A_DF A_LVE  A_CO FG'0 FG'v FG'v FG"v  F_DF0 F_DF

v 

fajta  1                   

H 0,095 1                  

C -0,053 -0,572**  1                 

G -0,041 0,723**  -0,069**  1                

Ch 0,158 0,722**  -0,378**  0,604**  1               

S 0,206 0,541**  -0,144 0,441**  0,804**  1              

Af 0,264* -0,235* 0,222* -0,144 -0,219* -0,112 1             

Ad -0,055 -0,186 0,362**  0,094 -0,261* -0,172 0,493**  1            

A_G' 0,392**  0,772**  -0,542**  0,453**  0,627**  0,474**  -0,205 -0,249* 1           

A_G"  0,423**  0,734**  -0,567**  0,375**  0,618**  0,469**  -0,208* -0,312**  0,986**  1          

A_DF -0,313**  -0,786**  0,474**  -0,520**  -0,596**  -0,443**  0,130 0,146 -0,947**  -0,898**  1         

A_LVE  0,352**  0,816**  -0,532**  0,514**  0,629**  0,471**  -0,141 -0,243* 0,931**  0,912**  -0,929**  1        

A_CO 0,249* 0,780**  -0,669**  0,398**  0,672**  0,457**  -0,278**  -0,365**  0,893**  0,905**  -0,833**  0,879**  1       

FG'0 0,371**  0,787**  -0,472**  0,510**  0,672**  0,533**  -0,140 -0,279**  0,874**  0,854**  -0,864**  0,876**  0,840**  1      

FG'v 0,373**  0,767**  -0,477**  0,477**  0,674**  0,539**  -0,154 -0,315**  0,859**  0,843**  -0,841**  0,851**  0,823**  0,993**  1     

FG'v 0,331**  0,722**  -0,500**  0,429**  0,639**  0,476**  -0,159 -0,328**  0,809**  0,800**  -0,778**  0,790**  0,827**  0,969**  0,975**  1    

FG"v  0,365**  0,713**  -0,437**  0,457**  0,643**  0,519**  -0,133 -0,317**  0,784**  0,769**  -0,763**  0,776**  0,758**  0,967**  0,984**  0,979**  1   

F_DF0 -0,383**  -0,780**  0,452**  -0,503**  -0,658**  -0,536**  0,144 0,261* -0,897**  -0,873**  0,904**  -0,910**  -0,825**  -0,950**  -0,933**  -0,857**  -0,867**  1  

F_DFv -0,371**  -0,778**  0,436**  -0,512**  -0,649**  -0,512**  0,133 0,235* -0,879**  -0,851**  0,884**  -0,872**  -0,819**  -0,990**  -0,984**  -0,947**  -0,949**  0,961**  1 

10.14751/SZIE.2016.042



 

 
 

M2. 24. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok korrel§ci·s t§bl§zata az alkalmazott almafajta f¿ggv®ny®ben a 4. h·napban 

*p < 0,05; **p < 0,01 

A: amplitud· sºpr®s 

F: frekvencia sºpr®s  

  

  

 

fajta  H C G Ch S Af  Ad A_G' A_G"  A_DF A_LVE  A_CO FG'0 FG'v FG'v FG"v  F_DF0 F_DF

v 

fajta  1                   

H 0,044 1                  

C 0,216* -0,640**  1                 

G 0,150 0,912**  -0,323**  1                

Ch 0,046 0,864**  -0,429**  0,853**  1               

S -0,025 0,606**  -0,326**  0,587**  0,888**  1              

Af -0,147 -0,287**  0,151 -0,230* -0,276**  -0,181 1             

Ad 0,060 -0,246* 0,131 -0,183 -0,160 -0,023 0,701**  1            

A_G' 0,060 0,927**  -0,601**  0,833**  0,784**  0,537**  -0,324**  -0,313**  1           

A_G"  0,062 0,896**  -0,629**  0,776**  0,735**  0,484**  -0,350**  -0,366**  0,985**  1          

A_DF -0,039 -0,884**  0,603**  -0,790**  -0,741**  -0,521**  0,182 0,174 -0,932**  -0,920**  1         

A_LVE  0,043 0,943**  -0,600**  0,854**  0,794**  0,538**  -0,351**  -0,338**  0,961**  0,946**  -0,894**  1        

A_CO 0,083 0,903**  -0,592**  0,768**  0,749**  0,503**  -0,385**  -0,369**  0,952**  0,935**  -0,856**  0,913**  1       

FG'0 0,176 0,937**  -0,585**  0,842**  0,778**  0,520**  -0,255* -0,193 0,935**  0,913**  -0,909**  0,928**  0,922**  1      

FG'v 0,182 0,931**  -0,605**  0,814**  0,764**  0,505**  -0,298**  -0,241* 0,940**  0,927**  -0,906**  0,927**  0,938**  0,995**  1     

FG'v 0,182 0,883**  -0,591**  0,763**  0,709** 0,458**  -0,274**  -0,217* 0,910**  0,901**  -0,863**  0,878**  0,915**  0,967**  0,976**  1    

FG"v  0,195 0,893**  -0,588**  0,781**  0,720**  0,462**  -0,324**  -0,242* 0,923**  0,913**  -0,863**  0,905**  0,921**  0,971**  0,979**  0,989**  1   

F_DF0 -0,138 -0,861**  0,590**  -0,737**  -0,716**  -0,502**  0,181 0,032 -0,820**  -0,794**  0,836**  -0,838**  -0,817**  -0,922**  -0,912**  -0,869**  -0,896**  1  

F_DFv -0,181 -0,870**  0,546**  -0,804**  -0,739**  -0,522**  0,065 -0,045 -0,851**  -0,819**  0,881**  -0,843**  -0,809**  -0,947**  -0,931** -0,917**  -0,915**  0,938**  1 
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M2. 25. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok korrel§ci·s t§bl§zata az alkalmazott almafajta f¿ggv®ny®ben a 8. h·napban 

*p < 0,05; **p < 0,01 

A: amplitud· sºpr®s 

F: frekvencia sºpr®s  

  

  

 

fajta  H C G Ch S Af  Ad A_G' A_G"  A_DF A_LVE  A_CO FG'0 FG'v FG'v FG"v  F_DF0 F_DF

v 

fajta  1                   

H 0,023 1                  

C -0,217* -0,513**  1                 

G -0,032 0,904**  -0,346**  1                

Ch -0,008 0,916**  -0,299**  0,845**  1               

S -0,079 0,757**  -0,150 0,692**  0,845**  1              

Af 0,074 -0,820**  0,300**  -0,802**  -0,811**  -0,664**  1             

Ad 0,095 -0,837**  0,290**  -0,816**  -0,818**  -0,693**  0,974**  1            

A_G' 0,493**  0,766**  -0,458**  0,547**  0,715**  0,578**  -0,539**  -0,542**  1           

A_G"  0,125 0,954**  -0,487**  0,839**  0,885**  0,748**  -0,844**  -0,859**  0,822**  1          

A_DF -0,161 -0,797**  0,500**  -0,596**  -0,710**  -0,603**  0,444**  0,449**  -0,813**  -0,755**  1         

A_LVE  0,148 0,956**  -0,477**  0,825**  0,898**  0,768**  -0,796**  -0,811**  0,859**  0,981**  -0,823**  1        

A_CO 0,067 0,910**  -0,355**  0,796**  0,896**  0,766**  -0,835**  -0,846**  0,805**  0,940**  -0,735**  0,953**  1       

FG'0 0,150 0,963**  -0,487**  0,835**  0,891**  0,756**  -0,747**  -0,771**  0,853**  0,955**  -0,861**  0,973**  0,910**  1      

FG'v 0,154 0,964**  -0,473**  0,846**  0,894**  0,754**  -0,776**  -0,800**  0,841**  0,961**  -0,830**  0,972**  0,915**  0,996**  1     

FG'v 0,107 0,949**  -0,467**  0,849**  0,874**  0,754**  -0,809**  -0,835**  0,774**  0,964**  -0,764**  0,956**  0,896**  0,972**  0,980**  1    

FG"v  0,042 0,928**  -0,411**  0,873**  0,859**  0,744**  -0,846**  -0,877**  0,686**  0,938**  -0,680**  0,917**  0,868**  0,933**  0,951**  0,980**  1   

F_DF0 -0,159 -0,763**  0,462**  -0,573**  -0,690**  -0,598**  0,357**  0,382**  -0,793**  -0,696**  0,928** -0,770**  -0,656**  -0,831**  -0,796**  -0,710**  -0,625**  1  

F_DFv -0,229* -0,721**  0,537**  -0,521**  -0,621**  -0,526**  0,294**  0,309**  -0,779**  -0,661**  0,900**  -0,734**  -0,589**  -0,792**  -0,755**  -0,678**  -0,568**  0,969**  1 

10.14751/SZIE.2016.042



 

 
 

M2. 26. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok korrel§ci·s t§bl§zata az alkalmazott almafajta f¿ggv®ny®ben a 12. h·napban 

*p < 0,05; **p < 0,01 

A: amplitud· sºpr®s 

F: frekvencia sºpr®s 

  

  

 

fajta  H C G Ch S Af  Ad A_G' A_G"  A_DF A_LVE  A_CO FG'0 FG'v FG'v FG"v  F_DF0 F_DF

v 

fajta  1                   

H 0,093 1                  

C -0,379**  -0,433**  1                 

G 0,036 0,974**  -0,273**  1                

Ch 0,078 0,967**  -0,307**  0,956**  1               

S 0,093 0,855**  -0,398**  0,808**  0,919**  1              

Af 0,165 -0,831**  0,146 -0,856**  -0,841**  -0,715**  1             

Ad 0,168 -0,850**  0,167 -0,871**  -0,850**  -0,731**  0,986**  1            

A_G' 0,113 0,909**  -0,471**  0,863**  0,864**  0,786**  -0,615**  -0,645**  1           

A_G"  0,059 0,902**  -0,482**  0,859**  0,851**  0,783**  -0,684**  -0,720**  0,972**  1          

A_DF -0,239* -0,561**  0,343**  -0,491**  -0,533**  -0,493**  0,119 0,131 -0,650**  -0,472**  1         

A_LVE  0,115 0,907**  -0,481**  0,863**  0,857**  0,780**  -0,610**  -0,643**  0,991**  0,973**  -0,639**  1        

A_CO 0,063 0,892**  -0,437**  0,848**  0,856**  0,776**  -0,672**  -0,698**  0,968**  0,971**  -0,523**  0,969**  1       

FG'0 0,179 0,906**  -0,459**  0,870**  0,862**  0,768**  -0,636**  -0,655**  0,972**  0,949**  -0,600**  0,969**  0,950**  1      

FG'v 0,177 0,910**  -0,488**  0,875**  0,862**  0,775**  -0,660**  -0,681**  0,966**  0,961**  -0,545**  0,965**  0,949**  0,995**  1     

FG'v 0,156 0,892**  -0,515**  0,853**  0,837**  0,759**  -0,693**  -0,712**  0,922**  0,937**  -0,463**  0,915**  0,913**  0,958**  0,974**  1    

FG"v  0,067 0,872**  -0,510**  0,848**  0,816**  0,755**  -0,747**  -0,773**  0,866**  0,928**  -0,310**  0,873**  0,874**  0,892**  0,929**  0,965**  1   

F_DF0 -0,167 -0,555**  0,339**  -0,479**  -0,523**  -0,506**  0,126 0,142 -0,658**  -0,493**  0,952**  -0,641**  -0,525**  -0,614**  -0,565**  -0,482**  -0,341**  1  

F_DFv -0,269* -0,508**  0,365**  -0,415**  -0,480**  -0,454**  0,091 0,096 -0,572**  -0,397**  0,937**  -0,551**  -0,439**  -0,543**  -0,490**  -0,412**  -0,244* 0,967**  1 

10.14751/SZIE.2016.042



 

 
 

M2. 27. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok korrel§ci·s t§bl§zata a koncentr§ci· f¿ggv®ny®ben a 0. h·napban 

*p < 0,05; **p < 0,01 

A: amplitud· sºpr®s 

F: frekvencia sºpr®s 

 

  

  

  

 

H C G Ch S Af  Ad A_G' A_G"  A_DF A_LVE  A_CO FG'0 FG'v FG'v FG"v  F_DF0 F_DFv konc 

H 1                   

C -0,572**  1                  

G 0,723**  -0,069 1                 

Ch 0,722**  -0,378**  0,604**  1                

S 0,541**  -0,144 0,441**  0,804**  1               

Af -0,235* 0,222* -0,144 -0,219* -0,112 1              

Ad -0,186 0,362**  0,094 -0,261* -0,172 0,493**               

A_G' 0,772**  -0,542**  0,453**  0,627**  0,474**  -0,205 -0,249* 1            

A_G"  0,734**  -0,567**  0,375**  0,618**  0,469**  -0,208* -0,312**  0,986**  1           

A_DF -0,786**  0,474**  -0,520**  -0,596**  -0,443**  0,130 0,146 -0,947**  -0,898**  1          

A_LVE  0,816**  -0,532**  0,514**  0,629**  0,471**  -0,141 -0,243* 0,931**  0,912**  -0,929**  1         

A_CO 0,780**  -0,669**  0,398**  0,672**  0,457**  -0,278**  -0,365**  0,893**  0,905**  -0,833**  0,879**  1        

FG'0 0,787**  -0,472**  0,510**  0,672**  0,533**  -0,140 -0,279**  0,874**  0,854**  -0,864**  0,876**  0,840**  1       

FG'v 0,767**  -0,477**  0,477**  0,674**  0,539**  -0,154 -0,315**  0,859**  0,843**  -0,841**  0,851**  0,823**  0,993**  1      

FG'v 0,722**  -0,500**  0,429**  0,639**  0,476**  -0,159 -0,328**  0,809**  0,800**  -0,778**  0,790**  0,827**  0,969**  0,975**  1     

FG"v  0,713**  -0,437**  0,457**  0,643**  0,519**  -0,133 -0,317**  0,784**  0,769**  -0,763**  0,776**  0,758**  0,967**  0,984**  0,979**  1    

F_DF0 -0,780**  0,452**  -0,503**  -0,658**  -0,536**  0,144 0,261* -0,897**  -0,873**  0,904**  -0,910**  -0,825**  -,0950**  -0,933**  -0,857**  -0,867**  1   

F_DFv -0,778**  0,436**  -0,512**  -0,649**  -0,512**  0,133 0,235* -0,879**  -0,851**  0,884**  -0,872**  -0,819**  -0,990**  -0,984**  -0,947**  -0,949**  0,961**  1  

konc -0,791**  0,408**  -0,616**  -0,597**  -0,451**  0,211* 0,051 -0,636**  -0,602**  0,649**  -0,643**  -0,786**  -0,670**  -0,641**  -0,663**  -0,603**  0,622**  0,660**  1 
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M2. 28. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok korrel§ci·s t§bl§zata a tºrkºly koncentr§ci· f¿ggv®ny®ben a 4. h·napban 

*p < 0,05; **p < 0,01 

A: amplitud· sºpr®s 

F: frekvencia sºpr®s   

  

 

H C G Ch S Af  Ad A_G' A_G"  A_DF A_LVE  A_CO FG'0 FG'v FG'v FG"v  F_DF0 F_DFv konc 

H 1                   

C -0,640**  1                  

G 0,912**  -0,323**  1                 

Ch 0,864**  -0,429**  0,853**  1                

S 0,606**  -0,326**  0,587**  0,888**  1               

Af -0,287**  0,151 -0,230* -0,276**  -0,181 1              

Ad -0,246* 0,131 -0,183 -0,160 -0,023 0,701**  1             

A_G' 0,927**  -0,601**  0,833**  0,784**  0,537**  -0,324**  -0,313**  1            

A_G"  0,896**  -0,629**  0,776**  0,735**  0,484**  -0,350**  -0,366**  0,985**  1           

A_DF -0,884**  0,603**  -0,790**  -0,741**  -0,521**  0,182 0,174 -0,932**  -0,920**  1          

A_LVE  0,943**  -0,600**  0,854**  0,794**  0,538**  -0,351**  -0,338**  0,961**  0,946**  -0,894**  1         

A_CO 0,903**  -0,592**  0,768**  0,749**  0,503**  -0,385**  -0,369**  0,952**  0,935**  -0,856**  0,913**  1        

FG'0 0,937**  -0,585**  0,842**  0,778**  0,520**  -0,255* -0,193 0,935**  0,913**  -0,909**  0,928**  0,922**  1       

FG'v 0,931**  -0,605**  0,814**  0,764**  0,505**  -0,298**  -0,241* 0,940**  0,927**  -0,906**  0,927**  0,938**  0,995**  1      

FG'v 0,883**  -0,591**  0,763**  0,709**  0,458**  -0,274**  -0,217* 0,910**  0,901**  -0,863**  0,878**  0,915**  0,967**  0,976**  1     

FG"v  0,893**  -0,588**  0,781**  0,720**  0,462**  -0,324**  -0,242* 0,923**  0,913**  -0,863**  0,905**  0,921**  0,971**  0,979**  0,989**  1    

F_DF0 -0,861**  0,590**  -0,737**  -0,716**  -0,502**  0,181 0,032 -0,820**  -0,794**  0,836**  -0,838**  -0,817**  -0,922**  -0,912**  -0,869**  -0,896**  1   

F_DFv -0,870**  0,546**  -0,804**  -0,739**  -0,522**  0,065 -0,045 -0,851**  -0,819**  0,881**  -0,843**  -0,809**  -0,947**  -0,931**  -0,917**  -0,915**  0,938**  1  

konc -0,809**  0,334**  -0,799**  -0,736**  -0,520**  0,196 0,168 -0,803**  -0,740**  0,739**  -0,786**  -0,820**  -0,783**  -0,764**  -0,709**  -0,697**  0,652**  0,695**  1 
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M2. 29. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok korrel§ci·s t§bl§zata a tºrkºly koncentr§ci· f¿ggv®ny®ben a 8. h·napban 

*p < 0,05; **p < 0,01 

A: amplitud· sºpr®s 

F: frekvencia sºpr®s  

  

  

 

H C G Ch S Af  Ad A_G' A_G"  A_DF A_LVE  A_CO FG'0 FG'v FG'v FG"v  F_DF0 F_DFv konc 

H 1                   

C -0,513**  1                  

G 0,904**  -0,346**  1                 

Ch 0,916**  -0,299**  0,845**  1                

S 0,757**  -0,150 0,692**  0,845**  1               

Af -0,820**  0,300**  -0,802**  -0,811**  -0,664**  1              

Ad -0,837**  0,290**  -0,816**  -0,818**  -0,693**  0,974**  1             

A_G' 0,766**  -0,458**  0,547**  0,715**  0,578**  -0,539**  -0,542**  1            

A_G"  0,954**  -0,487**  0,839**  0,885**  0,748**  -0,844**  -0,859**  0,822**  1           

A_DF -0,797**  0,500**  -0,596**  -0,710**  -0,603**  0,444**  0,449**  -0,813**  -0,755**  1          

A_LVE  0,956**  -0,477**  0,825**  0,898**  0,768**  -0,796**  -0,811**  0,859**  0,981**  -0,823**  1         

A_CO 0,910**  -0,355**  0,796**  0,896**  0,766**  -0,835**  -0,846**  0,805**  0,940**  -0,735**  0,953**  1        

FG'0 0,963**  -0,487**  0,835**  0,891**  0,756**  -0,747**  -0,771**  0,853**  0,955**  -0,861**  0,973**  0,910**  1       

FG'v 0,964**  -0,473**  0,846**  0,894**  0,754**  -0,776**  -0,800**  0,841**  0,961**  -0,830**  0,972**  0,915**  0,996**  1      

FG'v 0,949**  -0,467**  0,849**  0,874**  0,754**  -0,809**  -0,835**  0,774**  0,964**  -0,764**  0,956**  0,896**  0,972**  0,980**  1     

FG"v  0,928**  -0,411**  0,873**  0,859**  0,744**  -0,846**  -0,877**  0,686**  0,938**  -0,680**  0,917**  0,868**  0,933**  0,951**  0,980**  1    

F_DF0 -0,763**  0,462**  -0,573**  -0,690**  -0,598**  0,357**  0,382**  -0,793**  -0,696**  0,928**  -0,770**  -0,656**  -0,831**  -0,796**  -0,710**  -0,625**  1   

F_DFv -0,721**  0,537**  -0,521**  -0,621**  -0,526**  0,294**  0,309**  -0,779**  -0,661**  0,900**  -0,734**  -0,589**  -0,792**  -0,755**  -0,678**  -0,568**  0,969**  1  

konc -0,658**  0,255* -0,454**  -0,653**  -0,546**  0,463**  0,486**  -0,733**  -0,620**  0,730**  -0,673**  -0,710**  -0,671**  -0,647**  -0,555**  -0,487**  0,725**  0,640**  1 
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M2. 30. t§bl§zat. A s¿t®s§ll· lekv§rok korrel§ci·s t§bl§zata a tºrkºly koncentr§ci· f¿ggv®ny®ben a 12. h·napban 

*p < 0,05; **p < 0,01 

A: amplitud· sºpr®s 

F: frekvencia sºpr®s  

 

  

 

H C G Ch S Af  Ad A_G' A_G"  A_DF A_LVE  A_CO FG'0 FG'v FG'v FG"v  F_DF0 F_DFv konc 

H 1                   

C -0,433**                    

G 0,974**  -0,273**  1                 

Ch 0,967**  -0,307**  0,956**  1                

S 0,855**  -0,398**  0,808**  0,919**  1               

Af -0,831**  0,146 -0,856**  -0,841**  -0,715**  1              

Ad -0,850**  0,167 -0,871**  -0,850**  -0,731**  0,986**  1             

A_G' 0,909**  -0,471**  0,863**  0,864**  0,786**  -0,615**  -0,645**  1            

A_G"  0,902**  -0,482**  0,859**  0,851**  0,783**  -0,684**  -0,720**  0,972**  1           

A_DF -0,561**  0,343**  -0,491**  -0,533**  -0,493**  0,119 0,131 -0,650**  -0,472**  1          

A_LVE  0,907**  -0,481**  0,863**  0,857**  0,780**  -0,610**  -0,643**  0,991**  0,973**  -0,639**  1         

A_CO 0,892**  -0,437**  0,848**  0,856**  0,776**  -0,672**  -0,698**  0,968**  0,971**  -0,523**  0,969**  1        

FG'0 0,906**  -0,459**  0,870**  0,862**  0,768**  -0,636**  -0,655**  0,972**  0,949**  -0,600**  0,969**  0,950**  1       

FG'v 0,910**  -0,488**  0,875**  0,862**  0,775**  -0,660**  -0,681**  0,966**  0,961**  -0,545**  0,965**  0,949**  0,995**  1      

FG'v 0,892**  -0,515**  0,853**  0,837**  0,759**  -0,693**  -0,712**  0,922**  0,937**  -0,463**  0,915**  0,913**  0,958**  0,974**  1     

FG"v  0,872**  -0,510**  0,848**  0,816**  0,755**  -0,747**  -0,773**  0,866**  0,928**  -0,310**  0,873**  0,874**  0,892**  0,929**  0,965**  1    

F_DF0 -0,555**  0,339**  -0,479**  -0,523**  -0,506**  0,126 0,142 -0,658**  -0,493**  0,952**  -0,641**  -0,525**  -0,614**  -0,565**  -0,482**  -0,341**  1   

F_DFv -0,508**  0,365**  -0,415**  -0,480**  -0,454**  0,091 0,096 -0,572**  -0,397**  0,937**  -0,551**  -0,439**  -0,543**  -0,490**  -0,412**  -0,244* 0,967**  1  

konc -0,613**  0,003 -0,611**  -0,620**  -0,477**  0,415**  0,434**  -0,701**  -0,644**  0,522**  -0,710**  -0,754**  -0,682**  -0,634**  -0,523**  -0,424**  0,472**  0,416**  1 
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M3. ĆBRĆK 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

M3. 1. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 4. h·napban m®rt amplit¼d· sºpr®s reogramjai 

  
a, Artemisz b, Cordelia 

 
c, Idared 

M3. 2. §bra. A s¿t®s§ll· lekv§rok 8. h·napban m®rt amplit¼d· sºpr®s reogramjai 
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